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PAK 型 戸上 電 只 開閉 回 シリ ー ズ 


オー トメ の 花形 役 , 補助 継 電器 と 共に , モー ター 用 全 シ リー ズ 完 成 。 超 小型 軽量 , IS A-1-1 合格 


7 型 よ り 、60O0O 型 迄 10 種 類 
全 シ リー ズ 完 成 、 超 小型 型 
は 1.5KW(2 馬 力 ) 以 下 の モ ー 
ター 用 と し て 、 又 小型 補助 継 
電器 と し て 新 発 足 、 何 れ も 好 
評 呈 々 が 


7 型 補助 継電器 の 大 き さ 150 型 


75 型 
1OO 至 


4 極 型 , 8 極 型 生 る , 超 小 型 


7 型 補助 継電器 (4 P) 

7 型 電 磁 継 電器 に は 、4 P 式 と 

8P 式 と あり 、1.5KW(2 馬 力 ) 

以下 の モー トル の 安全 運転 、 あ 

ら ゆ る 機器 の オー トメ 遠方 制御 

等 に 好評 、11 型 、18 型 と 共に , 了 

続々 御 活 用 下さ い 。 プ ョ ララ ミク グイ 科 ン ま 
(7 型 8 P の 一 例 ) 


型 | 閉鎖 型 外 茹 付 電磁 開閉 器 (継電器 付 ) 
PAK 一 I | 電磁 開閉 器 だ け ( 外 函 区 動 継電器 無 ) 
PAK 一 I | 電磁 開閉 器 府 動 電器 付 ( 外 了 画 な し ) 


PAK 1 型 補助 継 電 順 居民 一 覧 表 


東京 営業 所 一 港 区 芝 虎 ノ 門 J eee eee ese ane 1 ON 0431 代表 ) 
大 阪 営 業 所 一 北 区 芝田 町 44 芝田 ビル ersossseseeeer…、 ( 電 ・(312) 32715) 
名 古屋 営 市 駅 前 住友 銀行 ビル eee ( 電 ・(54) 0623・2723) 
\ 福岡 営業 天神 ピル ee 電 ・(74) 0860・0868 9) 
Mn の 市 人 竹 8 4b | 札幌 営業 所 一 大 通 西 5 丁目 大 五 ビル wesw ( 電 ・(2) 3699 (4) 4910) 
- トト eS 仙台 営業 所 一 仙人 台 市 駅 前 第 一 ビル 6 階 eanaauLu.…….…、 ( 電 ・ 仙 人 台 (5)0791) 
TY 8 0 - 2 2 3b13 々 東京 戸 旭 町 大 攻 ピ ビル RO 7546・9645) 
Re の - = ニー= 大 阪 戸 ‘44 を 田 Ee ・ ( 電 代 表 (312) 4951) 
広島 出張 : 川 町 中 央 通 23 eweeeee … ( 電 ・ Ol 

i 静岡 出張 町 5 ノ 7 ・( 電 ・(2) 698 
一 es 3 宇 ® E Ff 富山 出張 HH] 22 ene ee ees ese ese ・( 電 ・ 富 山 ( a 
1 ズ スス | 宇部 出張 島町 2 丁目 2 ノ 5 ee 、 ( 電 ・ 宇 部 (2) 2593 
¢ 本 社 EE 大 財 町 385 ev uve eee ase eee ese ese ese ( 電 ・{ 佐賀 (代表 )4121} 
エ 場 王 佐賀 市 犬 貼 885 電 ・* 佐 賀 (代表 )412① 詳 詳 名 古 屋 工場 王 類 団 区 北 表 還 N32 80eeeoea ee ( 電 ・(88) 7487・9420} 


名 古屋 工場 一 熱田 区 花 表 町 3218 ei ( 電 ・(88)7408・7487・9420) 


oR 
彼 下 通信 工業 株 式 人 


本 機 は , 鉄鋼 設備 用 の 誘導 電動 機 に つい て , 各種 用 和 途 に 対し て 
多数 の 実績 を 持っ て いる 当社 が , 焼 結 工 場 排 風 機 用 と し て 完成 し 
た 3,800kW 誘導 電動 機 で あり ます 。 


定格 の 種類 連 続 


宛 
3, 800kW 
6 徹 

同期 回 転 速 度 Te 詳 2 寺 0 邊 ODam 


= 


I O00VY 
6 0.c/s 
絶 継 種 別 B 種 
この 上 うに 高速 度 大 容量 機 で あり , まな た 非常 に 高 電 圧 を 定格 と 
a 固定 持 券 線 に は 当社 の 論 る 庄 庄 一 と レジ ン に ば る 発 
ーー 夫 放 コイ ルレ を 採用 し で お きる 97 ま 9 


人 明 軍 千 


営業 所 東京, 大 阪 , 名 古屋 福岡, 札幌 , 金 沢 , 仙 台 , 高 松 , 広 伺 , 八 帆 


証 下 電動 電 旗 子 電 圧 陸中 十 HHH 生生 HH 
画 画 回 血 正 国 四 | 上 
1 
電電 本 品 避 加 司馬 箇 唱 加賀山 正四 較 
加 加 各 虹 加 昌 昭 昌和 員 昌 器 回 昌 昌 生 選 恒 選 軸 昌 昌 下 昌 昌 回 | 
加 加 ーー 生 暫 思 電 選 思 電 電卓 思 選 加 避 選 箇 選 更 介 回 避 回 軸 
[ 品 局 色 連 上 中 店 庫 人 位 箇 合 司 合 周 生 全局 殺 品 司 回 向 回 昭 困 較 名 箇 
貴店 諾 FE 回 生還 和正 1 向 周 加 
画 画 語 男 語 国 男 | 
生生 ロ 画 加 き 困 還 i 園 吉 還 
上 | 」 画 可 回 男 血 画 箇 司 回避 中 男 男 包 口中 回 男 
細 ee a 回 
Tt 加 正司 司 品 厨 四 理 奇 司 合同 国 合 思 友 生 呈 硬 画 語 包 舎 』 TT 
EE i 硬 中 中 邊 還 1 
7 A420mm 周 財 田 司 1 | | 画 | ll 
2400 mm 
ロ 1 
ゴイ 1 


成品 厚み の 精度 を 高度 化す る 
< 技術 の 日 立 > が 生ん だ 冷 間 圧 廷 機 用 


日 目 重 屋 制御 養 直 


AGC 


メー ショ ン 化 を 飛躍 きせ た 日立 冷 間 圧 衝 機 用 自 
動 厚 みる 制御 装 置 は 、 成 品 厚 み の 精 度 を 向上 し 、 上 品質 も 均一 化し ます 。 
まな た 歩留り や 向 店 詳 大 時 生産 © 1 衣 e3 誤 


= 納 実 積 
特長 e 日 立 独 特 の 圧下 制御 と 張 カ ーー eR 


ET 納入 先 | 形 | 検出 装置 生 延 速 変 | 
制 ] 御 の 併用 ; EE Re | (m/min 
RE 大 阪 造 船 | 4 重 可逆 | / フラ イン グマ イク ロ ] 
e ロ コロール 熱 膨 腰 な どの 握 乱 に (横浜 ) | 冷 間 ミル | し 左 延 圧力 計 俳 用 [0 09 一 610 
SE し な た 和 制 ]4 | 川崎 敵 鈴 = |X 線 厚み 計 。 こ 300 こ 
ES | 
e 昼 み 計 に よる 高 精 度 の 制御 東京 剖 鈴 | 同 上 i 同上 
可 鉄 所 の 悪 環 境 に も 高い 信 東京 特殊 | 7 二 司 が 
頼 性 を 6 叶 


立 疫 他 箱 


生 本 
シリ コン 整流 器 定格 出力 12V-3000 A 36kW 強 制 空 准 度 


本 音 で は 整流 体 の 取替え に 便利 な 如く 
トレ ー 構 造 を 採用 
NS 
整流 体 を 保護 す る 完全 な 装置 を 備え て いる 
或 る 一 個 の 整流 体 保 護 ヒ ュー ズ が 族 断 し た 場合 
使用 電 1 流 値 を 低下 きせ て 澤 転 が 出来 ます 
A る er る 構造 
ー ズ 継電器 等 の 保護 装置 が 動作 し た 場合 
「 漠 本 が 点灯 し 警報 ブザー が 鳴り ます 


特許 ベル トー ロ ・ セ レン ・ シ リコ ン 整 流 器 
配電 盤 , 各種 制御 盤 


自動 制御 機器 
全 自 動 ・ 半 自動 各種 鉱 金 装置 * き 中 央 衣 儲 所 


本 社 ・ 工 場 名 古屋 市 瑞穂 区 内 浜町 2 の 75 番 地 TEL(81)3166( 代 表 ) 
出 張 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 の 2 番地 TEL (431)2177・6257 


型 録 贈呈 誌 名 御 記入 


-1100 | ラン ンス タネ ァ チョク ョ 電 


この トラ ンジ スタ 式 ア ナ ロ グ 計算 機 は NEACー-T100 と 称し 従来 の 電子 管 式 と 同様 に 線形 , 
非線形 を 含む 高階 の 微分 方 程 式 を 解く に 適し た 構成 を 有 し て お り ま す 。 し か る も 電子 管 式 に 比較 し 
て 著しく 小形 ・ 軽 量 に な っ て お り , 性 能 上 も 何等 導 色 が な いじ ば か りか , 低速 度 形 と 繰返し 形 の 両 
方 を 兼用 で きる 特長 を 有 し て お り ま すか ら , 計算 に は 一 段 と 便利 に な っ て お り ま す 。 

園 主 な 特長 画 演 算 要 素 


火力 0 
最大 出力 +10V 

最大 負荷 2K 8 

単体 精度 土 0. 2% 

演算 抵抗 メタ ルフ イル ム 抵 抗 
演算 コン デン サ ポリ エチ ピレン 


炎 憶 素 107 5 1 1 

最大 出力 土 10V 

最大 負荷 2K@ 

単体 精度 +0.2% 

演算 抵抗 メタ ルフ イル ム 抵 抗 


虎 " 8 導 
乗算 係数 
精度 ( 静 特 性 ) 約 0 5% 


4 折線 近似 関数 発 | 1. 折線 数 10 本 
生 問 ・ 最大 出力 諾 10V,、 3.。 最大 負 共 』 2.K@ 


? の 16 個 | 10K 2@, 10 回 転 , 0. 2% 


Nu 志 2 
4 CHECK, RESET, COMPUT, HOLD の 各 命令 
御 回 路 レコ ー ダ の 起動 ・ 停 止 , 低速 , 繰返し の 切換 


I ; Um 器 | 1 式 | 各 要 素 の 出力 監視 
} = i 録 式 |12ch ペン 書 , トラ ンジ スタ 式 増幅 器 使 用 
RE 日 ? 二 1 式 | 入 カカ AC85~110 V, 48~62 c ノ s 


出力 高安 定 化 直 流 電源 


東京 都 高 輪 局 区 内 (451) 


旨 業 部 へ 


HERMETIC | 


NEC 
CO A a a 4 / 
A LL ww シー ル 


半導体 整流 器用 人 和 気 鶴 硝子 端子 


| 


J に 
検波 用 より 大 電力 用 まで 
許容 温度 転 囲 の 拡張 に 
漏洩 に よる 機能 劣化 防止 に 使用 例 
半 吉 体 整 流体 の 特性 を 生か す た め に 


半 田 付 


EE TTF EE TN TIN EGET CTI I Cre 


上 部 電極 


ガラ スシ ー ル 


ee ハ ー メ チッ クシ ー ル は , 電気 機器 部 品 等 を 容 
器 の 中 に 密閉 する 場合 の 導入 端子 と し て 用 いら 
れき る も の で あ ま 6 

る ノン メチ ッッ ク ジル は 2 ト 周 が 人 金属 で で は て い 
て 半田 付 等 の 方 法 で 容易 に 容器 に 接続 する こと 
が で きる 様 に な で お なり! 店 典 の リー ド た の 間 
は 特殊 ガラス で 完全 に 絶縁 され て お り ま す 。 


RRS 
A xX CX 
RR RR 


2 
0 ° 
RR 


半田 付 


ペペ 


> 


\/ 、 ノ 

RR 

ee 
盾 放 


負 ベ ー ス 


新 日 本 電 所 株 式 太 方 
謙 |( 神 大 阪 市 北 区 梅田 2 番地 (第 一 生命 ビル ) 電話 (36) 3271 (代表 ) 
| , 社 東京 都 港 区 芝 西 応寺 町 55 番地 電話 (451) 9671 (代表 ) 
生生 工場 大津 市 栗 津 時 出町 2 5 番地 電話 大 津 4681ー6 


瞬時 現象 連続 現象 / 


SR 


『 現 庫 


SARC pr A 


2 要素 ブラ ウン 管 を 3 組 使 用 し た , 多 現 誤 
用 の シン クロ スコ ー プ で す 。 現象 を 記録 す 
る た め に は , この まま , 接写 装置 で 写真 を 


MS —5012 


メモ リス コー ププ は 、 直 接 表 示 蓄 積 管 の メモ 


ドロ コン を 使用 し 凌 シ ング ク グロ ズー 

時 現象 を 必要 な 時 間 だ け そ の ま ゝ ・ と っ て お 

ぐ 事 の が で さき まき 衣 公 要 に な れれ ば 直 く NR 肖 3 

る こと ず 宮 能 縮 符 

性 能 

感 度 10mV/cm 

周波 数 帯域 DC 一 1Mce 

掃引 方 式 内 部 ・ 外 部 の トリ ガー 又は 自 励 
洋 延 掃引 , 電源 掃引 , 外部 掃引 

掃引 時 間 1ksec/cm 一 12sec/cm 

較正 電圧 0.2mVー100V 


と る の オオ RR の EE 6 IRR を 
光学 的 に 集め て 連続 記録 する の と , 2 つの 
方 法 が あり ます 。 後 の 方 法 の 場合 に は セッ 
ト の > ァ ペ ネル 面 に 装置 を 取付 け ま す 。 


3 本 


火 訪 信光 ダン 

周波 数 帯域 _ DC 一 500kc 

掃引 方 式 トリ ガー 掃引 , 単 掃引 及び 自 励 
内 部 ・ 外 部 ・ 電 源 の 正 及 び 負 

掃引 時 間 4ksec/cm~15msec/cm 

較正 電圧 0.05Vー100V 

電 源 100V _ 50 一 60% 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 浅野 ビル 
電話 (271) 0461~8・0471~7 
大 阪 市 束 区 淡路 町 5 の 2 "長谷 川 ビ ル 


[0 生 抹 | も ー 電話 (23) 1616 (代表 ) 


(お ぉ 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 へ お ぉ 願い し ます ) 


東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁目 710 番地 
電話 代表 (391)2231・398)2231 
礼 幌 仙台 金沢 ・ 名 古屋 広島 ・ 福 岡 熊 本 


sd 


産業 機械 の 高速 ・ 大 容量 化 に こ た ぇ 
て , 同期 電動 機 の パイ オォ ニャ そ 安川 の 
技術 が , 画 期 的 構造 の ソリッド ポー 
ル を 開発 し , あら ゆる 産業 機械 に 進 
上 し , その 起 価 窟 発 失笑 


の 本 な + ド ポ ー ル 鍛 鋼 また 
厚 鋼 4 構造 で , 高速 大 容量 の 場 
i 
券 線 が いら な い 起動 巻 線 に も 
く 故障 が 全く な さく , 信頼 度 が 高く 


} i 昌 
を 


@ 3.200kW 1,200 回 転 同 期 電動 機 
ソン リッ ド ポ ー ル 形 構造 回 転 子 ⑧ 起 動 特性 が 優れ て いる うず 電流 の 
利用 に よっ て 2 重 カ ゴゴ 形 特性 が 得 ら れ 

じじ か も 磁極 頭 部 の 温度 下 昇 が 低い 。 


SOLID POLE 模造 


営業 所 ・ 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 ・ 福 岡 


川 二 拉 航 作 錠 重 電機 営業 部 東京 都 千代 田 区 一 大 手 町 ピル 高松 ・ 富 山 ・ 新 潟 ・ 広 島 ・ 仙 台 


. 


夫 電 和 線 和 株式 會 訪 


本 社 事 務 所 東京 都 中 央 区 西 作 丁 堀 2-1-1 長岡 ビル 内 
環 衣 話 (551) 614 層 屋 (10) 
阪 ・ 福 岡 "“ 仙 人 台 ・ 名 吉屋 ・ 札 帳 

衣 


倉 り 業 80 周 年 


20000nMc = 


Er es= 


~ 
ご 
SR 


Mk | a ヨ 
クス の トッ ププ メー カー 沖 電 気 で は 打 流 


~ 


菅 ジ リー ズ の 完成 を 意 い で いま し た が 


右 の 図 末 ほ 示す まっ に 10 衝 の クラ イス 
ト ロン (ご まり 120;000 Mc==75,000 Mc ま 
で 切れ 且 な く 発 振 す る こと に 成功 し まし 


= 


湯 刻 舌 工 業 株 式 芸 在 


高浜 町 10 TEL 東京 (451)2191.9271 


東京 都 港 区 愛 


75000QMCc き ょ て 


粧 波 官 シリーズ 完 成 . グ 


35V1T 


40 
周波 教 (kMe) 


プラ スチ ッ ク 制 御 通信 複合 ケー ブル 


西日本 電線 株 式 次 


本 社 ・ 工 場 大 分 市 大 字 駄 原 2 8 9 9 番地 電話 大 分 (2) 6141( 代 表 ) 
LL 東京 営業 所 東京 都 日 本 橋 室 町 三井 ピル 内 電話 東 科 a 
大 阪 営 業 所 大 阪 市 北 区 中 之 島 三 井 ピ ビル 内 電話 大 阪 (44) 3 7 31 
福岡 営業 所 福岡 市 天神 町 39 三 井 銀行 ビル 内 電話 福 岡 (76) 4 7 3 1 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 広小路 西 通 三 井 物産 ビル 内 電話 名 古屋 (54) 3 1 7 1 
小倉 出張 所 小倉 市 京町 10-281 五 十 鈴 ビル 内 電話 小 倉 (5) 2 8 1 9 
札幌 出張 所 札幌 市 北 二条 西 3 丁 目 越山 ビ ル 内 電話 札 " 2.05 6 
熊本 星 在 所 熊本 市 大 江 町 九品寺 2 9 4 の 1 電話 熊 本 (4) 33 4 3 
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佳 友 電工 o ゥ 


922 A TF 


標準 型 の フィ ダー ニー バス ダク ト と 同等 の 天 き き で 大 電 

流 和 容量 が と れる 低 イ ピー タン スパ バズ ダク を 完成 

Va また 

0 ダク ト の 電流 容量 は 2,000A が 限度 で , 

これ 以上 に な り ま す と , 在 来 の 構造 で は 電力 損失 , 

0 る た め , 自然 バス ダク ト を 大 型 化 

i 攻 まぜ 2 請 当 社 の 低 4 入 EE 生 クリ ジ スパ 

スタ ダク ト は , これ ら の 問題 を 解消 し , 2 鐘 前 ダグ 

の 当 551000 凡 3 語 代 まで 衣 有 利 に 

ス ダクト 化 を ほぼ が る が 本能 で あり ます 3 

この 住友 電工 の 低 誕 シビ ピー タダ ンス バス ダク ト の 特長 

ど ま し じ し で は 半 に べ ベ の の の あけ らち 2 ま す 。 

(1 単位 長 あ た り の 電 圧 降下 が 同和 窒 量 の バス ダク ト に 
此 必 以 中 科 49 ま 3 

(9 ヶ ケ 三 々 損失 志和 御 ジン ズ ス の 増加 ば 大 電 
流 に な っ て も は ほ は ほとんど 変わ も り ま せん 。 

(3) バ ラジ シン グ 捧 保 ユニット 等 を 理想 的 に 配置 選 た 

ド F 斑 式 と ! 四 で ます の で て で, 組み 立て 施 替 が 

簡単 で あり ます 。 

(4) 合 理 的 な 導体 配置 (特許 出願 中 ) を 施し て いま す の 

で i 科 コ 人 還 の も の / と が まま 6 

(5 価格 が 低廉 と な り ます 。 


住友 増 束 工業 株 式 芸 


社 大 阪 市 此花 区 思 貴 島 南 之 町 60 東京 支社 ・ 東 京都 港 区 芝 要 平 町 1 


製 作 所 大 阪 ・ 伊 _ 丹 ・ 名 古屋 ・ 和 横浜 


A 


昭和 


RC 


EE 


TT 
人 ヽ ゝ 2 


輸送 の 超 高 


3 


0) 


わ め て 良 


昭和 思 


4 


本 社 及 工場 川 崎 市 東 渡 田 3 
東京 販売 店 東京 都 千 代田 区 丸ノ内 1- 6 一 1( 東 
ll 
福 検 原 工 場 相 模 原 市 消 兵 衝 
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500kV 超 高 DF ヶ フ ル 


すでに 400kV 級 O0F ケ ー ブ ル 並び に 


2N% シ ング の 上 製作 を 完 選 


斉 代 に 対 は る 万 全 の 態勢 を 確 誠 で 
の 500kVEm OF ケ 
製作 に 成功 し, 各種 試験 の 結果 , き 
好 な 成績 を な さき め て お り ま す 。 


構造 な ら び に 試験 成績 


14mm 重 銅 ス パイ ラル 
片面 半 導 体 紙 

30mm25, 40, 70, 125k 
紙テープ の 組合 せ 

約 4 .0mm シ ョ ウ プ レ ン 


900kV 良 
2 .100kV 良 


油圧 15kg / em? 
油圧 15kg/cm? 
80°C 500kV 


交流 長 時 間 
和 画 半 電 ') 


誘電 上 正 接 | 0.267% 


中 林 式 軍 社 


1 20 E25 


味 海 上 ビル 新館 内 ) 電 (281) 6451 ( 代 ) 
「 村 Ee て で を 広 詳 委 
和夫 < 田 導 ウ の C5 1 2 


電気 メッ キ に よ る 銅 被 栓 で あり ます か ら 
1 鉛 心 と 銅 被覆 は 同心 円 で あり ます 
2 品質 が 軸 方 向 及 び 直 径 方 向 に つい て 均一 で て あり ます 
3 永久 に 銅 被 着 は 的 離し ませ ん 
4 長 尺 物 の 製造 が 可能 で あり ます 


同軸 ケー プル 


長 尽 の ケー ブル が 得 ら れ ま す 

可 択 性 に 富ん で お り ま す 

軽量 且つ 強 鶴 で 取扱 が 簡単 で あり ます 
長 さ 方 向 に 品質 が 均一 で あり ます 
低 損失 で あり ます 

特性 の 経年 変化 が あり ませ ん 

還 射 が あり ませ ん 


※ 
Styroflex は Norddeutsche 
Seekabelwerk A.G の 登録 商標 で ある 。 


& 大 日 嘱 線 折 式 会 詩 


LS 


vl 


慣 I 詩 市 東 : [ 向 上 島 丁 田 本 

大 阪 " 市 疹 区 梅 国 "町 7 番地 の 3 梅 皿 
東京 寺 iK 十 き 位 齋 田 に 疾 ノノ 陰 息 一 6【( 海 上 ビル 1 人 包 

1 十 財 選 人 中 主 田 り 訂 28 計 ① 庫 放 | 末 凍 還 り i ビル 
名 古屋 市 中 村 区 : 堀内 町 4 の 1 毎日 名 古屋 会 館 
慣 , 崎 E 


店 選 
半 


ss 


昌 吾 測 米 閉 
中 
草 
財 


汗 対 
普 本 中 叶 選 中 


鹿本 邦 最 初 の 全 ア ルミ 』 相 分 
; 発電 所 へ 納 ' 療 し じ ま し 

本 機 は 導体 に 外 径 60mm の 純 ア ルミ 

3 財 交 ルミ ニース 本業 株 式 会 

に 2.2kg/cm? 0 

RE 3 導体 は すべ て 現地 に 


溶接 に より 接続 し ま * 窟 。 


痢 祥 は きき 
社殿 必 第 2 


遮蔽 管 


Nh 


社 製 ) を 信 
A 梨 算 ) の 乾 爆 和 k 素 


ト 離 母線 を 電源 開発 株 式 会 


に 外 算 EY 
FE 用 し , 
ケス を 加 圧 封入 


お SG kG 


k 目 無 耐 
酸 管 内 


休 筑 


格 
絶縁 階級 


10 号 


1,500 A 


定格 電流 


だ 長 約 110m 


( 単 相 換算 ) 


守 * 真 は 発電 所 トラ > 
内 に 導 き 橋 た 全 ア 
3 上 力 型 相 分 訣 母 約 


帳 式 云 社 


14 


= 


の 


i 


評 倉 型 温 床 用 


ヒビ ニル 田 替 


温床 用 耐熱 ビニ ル 電 熱線 は , 耐熱 性 が 一 般 用 ビニ ル よ り 格 段 に 優れ た 
「 耐 熱 ビ ニル 」 を 特殊 合金 線 の 上 に 被覆 し た も の で , 温床 ケー ブル と 
し じ そ 最適 の も の で あお あおり ま す 。 


主 な る 用 審 
特長 


耐熱 相 ニ ル を 使用 2 で いま す の 信 稲 箋 の 温床 育苗 慌 吉 
で 熱 的 に 短 時 間 で 傷む こと が あぁ あ ea 
Rs 温床 報 培 
機械 的 に 強く , 耐久 性 が ぁ り ま 
が 

四 委 本 

電気 和 的 に 完全 に 絶 編 さ れ て いま 
すか ら 感 電 , 漏電 の お それ は あぁ 
EA 

土 中 また は 水中 で 使用 し て も 絶 
4 

定格 電圧 に より 鮮明 に 色 別 し て いま す の で 取扱 い が 便利 で す 。 


含 電線 株 式 侍 社 


未 | 社 | 東京 都 江東 区 深川 平 久 町 1 の 4 電話 東京 (644) 大 代表 1111 
= 場 東 誤 津 
販売 店 


大 阪 ・ 福 岡 出張 所 名 古屋 ・ 仙 台 ・ 札 幌 
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・ 携 帯 用 ・ 配 電 般 用 
ら , 電力 用 , 通信 用 各種 測定 器 , 各種 アナ ョ 
計算 機 ) オー トメ ーション 用 工業 計器 ま で 


自動 式 絶 継 抵抗 計 


EC S"( 全 電子 式 制御 天 


横 河 電 直 


本 社 ・ 工 場 』 東京 391 代 表 1901. 武蔵 野 局 (022 -2)3701 


京都 武蔵 野市 吉祥 支店 侍 名 古屋 『 大阪 俗 表 出 


I 


ゴー た メー ショ ン ァ = 
3 生 EE” 


: 入 無 入 恋 uy 際 


⑪① 極め て 簡単 な 速度 調整 
② 高い 効率 と 優れ た 力 率 
③ 大 きい トル ク で 少 い 電流 
④ 取扱 が 簡単 で 維持 費 低 謙 


転 数 ( 全 負荷 トル ク に お ける ) 
分 巻 型 超 、 分 「 巻 計 民 

60 (%) 50 (%) 60 (%】 
*2,500125 *3,000~-150 


2,400~ 800 


:2,000~100 


2,000~200 


420~140 


* 印 の 定格 時 間 は 最高 速度 の 属 ま で は 連続 、 そ れ 以 下 は 1 時 間 定 格 で あり 
ます る 


dP 東洋 電 電機 製造 株 式 憲 和 


東京 都 中 央 区 京橋 3 一 4 電話 (281) 3331( 代 ) 


営業 所 大 相殺 倉 ・ 札 幌 
i 場 横 “EE 塚 ・ 京 都 


高 精度 ・ 広 帯域 の 直 示 式 レ ベル メー タ 


PM- | 5 型 高 感 度 交 流 真 空 管 電 圧計 


本 器 は 交流 専用 の 高 感 度 , 広 _ 域 , 広範 囲 , 高 
入力 抵抗 の 真空 管 電 圧計 で 微小 電圧 の 測定 に 最適 
の も の で あり ます 。 ま た な た 高 精度 ・ 広 帯域 の 直 示 式 
レー ベル 測定 器 と し て 使用 で きま す の で , TV, 音 舞 
機器 , 撮 送 機器 な ど に 広い 応 用 範囲 が あり ます 。 


測定 転 囲 
1mV—300V, 一 58dB 一 十 52dB, 12 レ ンジ 
精 度 
フル スケ ー ル の 土 2% (20c/s 一 1Me) 
土 5% (10c/s 一 4Mc) 
入 カ イン ピー ダン ス 
約 10MJ 30pF, 付属 プロ ー プ で 並列 容量 15pF 
寸法 ・ 重 量 
150( 幅 ) x230 ( 高 ) x 285 ( 奥 )mm・ 約 7kg 


PM- 18 型 高 感度 直流 電圧 電流 計 


直流 専用 の 高 感 度 ・ 広 範囲 の 微小 電圧 電流 計 で あっ て , 従来 測 
定 困 難 な 微 小 電圧 電流 を 安定 正確 に 測定 で きま す 。 半 導体 , 放射 
線 そ の 他 の 関係 に 広い 応用 男 団 が あり ます 。 


測定 範囲 電圧 0O 一 土 30xV 一 100V 14 レ ンジ 
電流 0 一 土 3 ZurA 一 100kxA 16 レ ンジ 
入力 抵抗 すべ て の レン ジ で 10MQ 


電圧 降下 100 選 A 以上 で lmV 
30kuLZA で T 300kV 
10kLAT 100kV 

3ugZLZA で T 30gkV 


2 ー 4 ・ X369)10 10 1 ( 代 ) 
町 3 の 6 船場 ビ ピル ・(23)6547 
門 TT 8"2.(5)5455 

日 暴 電 気 商会 内 ・(4)4910 
朝日 エレ クト ロン 内 ・(97)5232 


本 社 
東亜 電波 工業 株 式 会 社 信吉 謝 。 


り ま し た 。 訂正 雰 々 御 詫 び い た し ます 。 扱 店 画 


<) 


画 前 器 掲 載 の CR 一 007 型 低 周 波 発 振 器 と Dー20C 型 ひずみ 率 計 の 説明 区 ・ 仕 様 が 入れ 達 つ て お 
前 17 
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9 RA 


, NIPPON 

画 デ ジタル カウ ン タ 園 信号 発生 器 園 広 帯 城 分 布 増 巾 器 輸 直流 増 貼 

回 園 真空 管 電圧 計画 波形 測定 器 園 イン ピー ダン ス 測 定 癌 罰 デ ジ ク 
ルプ リン タ 装置 園 電 子 応 用 計測 器 一 般 

計測 器 の し に せ 

apmm る a の マー ク が 保証 する 

性 能 と 品質 


パル スズ 発生 器 
N-221 


高 出 力 で 
波形 が 良好 
パル ス 巾 範囲 が 広い 
繰返し 周波 数 男 半 が 広い 
規 格 時 
繰返し 周波 数 1 ~100kce 2 4 35V 以 上 (50@ 負荷 ) 
レズ 由 0.14S ~1004S 出力 インピーダンス 50@ (正負 共 ) 
"上昇, 下降 時 間 約 0.02zgS 同 J 期 J 5VppN 隊 笛 も 
N-220 N-222 N-214 N-211 N2I0A 
パル ス 発 生 器 ダブ ル パ ル ス 発 生 音 短 形 波 発生 器 超 低 周波 発振 器 低 周 波 デ ケー ド 発 振 器 
繰返し 周波 導 繰返し 周波 数 周波 数 範囲 周波 数 範 困 周波 数 範囲 
50% ~5000% 0.1%~10KC 1%~1Me 0.008 %~ 1200 % 1%~111,110% 
パル ス 幅 パル ス 巾 周波 数 目 成 確度 5 ンジ 0.1% SAA 
0.14S ~104S 連 孝 可変 1 ~10048 2 昌司 議 差 i 
パル ス 幅 目 成 確度 パル ス 出 力 中 ガ + 3% 以内 50%AT +(1% +0.5 
+ (10% +0.125 ) 単 一 又は 二 重 パ ルス 6009 0-55Vp-。 周波 数 特性 %) 以 下 502~100% 
pp CR 
上 上 昇 ・ 下 降 時 間 600 9 負荷 正 45V, 0 0.5db 理 (1% +1%) BA 
0.02xS A SS 「「 遇 力 流 穫 ty 3 
Nu “ER 本 正弦 波間 形 波 三角 流 500MT +(1% +5 
40V 以上 (509 負 共 ) 0 より 周期 の 59% まで 出力 電圧 以下 500~1000% 
出力 イン ピー タダ タンス 58 0.0245 30Vpp 以上 + (1% +10% 以 下 
509 (正負 出力) CS 40009 負 礁 100024 以 上 +1% 以下 
同期 入力 同期 入力 負荷 抵抗 
最小 5 Vp-p 5 Vp—p 以上 NY 4 ピー ニク 2 
同期 出力 。 サ グ オバ 隆 A 
正 40V 負 25V 5% 以内 20ba 


E02 L010.05.5 0 08003 た 42 


最高 の 技術 で 絶縁 性 能 の 測定 
よる 総 綴 物 ボイド の 検出 補 
コロ ナ 雑 音 測定 装置 CNT-1 型 


季 縁 物 ボ イド より きき 2 
お よび その 性 質 を 分 析 す る 総合 試 了 


新 方 式 に 


主 な 測定 項目 


起 で す 。 


1) 発生 コロ ナ の 数 を メー ター お よび 記録 計 で 計数 
コロ ナ 放 電 々 荷 量 を メー ター お よび 記録 計 で 測定 
商用 周波 数 の 任意 位相 の ゲー ト が 行え を る 
商用 周波 数 の 任意 周期 を ゲー ト 出 来る 
発生 ペル ス の 大 き さ に つい て 選択 出来 る 


電気 機器 の 絶 保 守 に 


コロ ナ 雑 音 測定 回 


高圧 用 損失 角 測 定 器 TR-8 


高圧 用 損失 角 測 定 咽 


RR 


六 が クィ 2 ジス 


パル ス 発 生 器 


片側 アー ス の 状態 で も 測定 が 出来 ます か ら , 既設 機 
器 の 絶縁 性 能 測 定 に 最適 で す 。 


測定 周波 数 商用 周波 数 

測定 電 大 323,000V~25,000V 

測定 範囲 静 電 容 量 1,000pF~0.01 gF 
損失 角 0.02 %~509% 


目 銭 次 
0 Cir 


ジス タタ 静 特 性 直視 装置 
A 


太 下 区 半 隊 清田 衣 3 語 坪 ミ 4 
VSD RC) 


紀 界 の トッ プレ ベル を 行く 


hr {bE 
吉 呈 吉 洒 直 
高安 定 直 流 電 


rr 
最大 200V 30OKW まで 
定格 出力 の 0-100% 連続 可変 


出力 電流 安定 度 5 X10 づつ /H 
リッ プル E10 


装置 の 標準 定格 
状 力 交流 ? 電 200 
入力 交流 電圧 変動 許容 範囲 キ 15% 
計 力 証 周二 流 計 准 50 ま た は 60% 
最大 出力 直流 電圧 200 V 
出力 電 流 可 作 引 時 0 か ら 100% 迄 連続 可変 
出力 電流 変動 率 出力 電流 10% あ か ら 100% 迄 の 範囲 で 
5 x10- き / 時 間 以 下 
出力 電流 リッ プル 含有 率 10-8 
スイ イー ズ ズ 巾 100,10,1,。0.1% 切 替 
スイ ー ブ プ 時 間 15 分 


I Double yoke type—NMR 用 ・ESR 用 お よび 
Broad line type NMR と ESR 共用 
a) 本 体 磁極 直径 300, 210, 150., 100mm 各種 | 
磁極 間隙 70 一 20 mm ポー ル ビー スス の は スペ 

磁場 強度 gap 60 mm で 5500 一 20000 が ウス え 各種 。 


磁場 均一 度 最高 10* まで 
b) 付属 機構 Yoke 直立 型 ,45* 傾 斜 型 , 可 動 傾斜 型 (090*) 回 転 台 寺 200° 
I Bitter type—Hall 係数 また は ESR 用 移動 台車 


磁極 直径 60, 80, 100,120 mm% 各種 
磁極 間際 0 一 60 mm 可変 
磁場 強度 磁極 間隙 40 mm で 30,000 ガ ウゥ ウス まで 
中 Wei 所 type 一 教育 用 簡易 で マグネット 
INV Helmholtz type—Plasma— サ イク ロト ロロ ン 共 鳴 な ど 
VI パル ス 磁 場 と し じ て 50,000 ガ ウス 以上 発生 させ る 空 世 マグ クォン トド 
お よび パル サー も あり ます 。 


御 引 合 は 第 二 事 業 部 営業 課 へ 


ー、 東京 電気 精機 株式 会 社 
Os i 


本 社 ・ 第 二 事 業 部 東京 都 千代 田 区 神田 仲町 2 の 11 電 話 (⑫51) 9186 代 表 (⑫91) 2096 
研 究 所 ・ ア ポン ド ビ ル 東京 都 千 代田 区 神田 族 郊 町 2 の 21 電 OA | 
玉 場 文 京 立 川 . 消 田 


電気 機 搭 の 
性 能 向上 と 軽量 


よ そ 

鉄 損 値 が 低く 居 磁 率 が 非常 に 高い 
占 積 率 が 良い 

加工 が 容易 で 作業 能 案 が 良い 

用 途 

庄 器 、 回 転機 、 電 子 遍 用 機器 、 


Now you can measure and record de current to 10 amps 
without interrupting the circuit and with no circuit 
loading. You simply slip the jaws of the 428B probe 
around a bare or insulated. wire and read dc, even in 
the presence of equally strong ac on the same wire. No 
need to break leads. The 428B reads dc current directly 
in 9 ranges by sensing the magnetic flux induced by de 
current in the wire. 

'To measure current difference between two separate 
wires just clip the probe around them both and read, 
then reverse one lead and read their sum! For even 
greater sensitivity you simply increase the number of 
lead loops through the probe, increasing sensitivity by 
the same factor as the number of loops. 

The recorder/oscilloscope output, de to 300 cps, makes 
it easy to record dc levels as well as analyze ground buss, 
hum and ripple currents on an oscilloscope—all without 
circuit loading. 

also offers Model 428A Clip-on DC Milliammeter. 
This instrument is similar to 428B except that cov- 
erage is limited to 3 ma to 1 ampere (6 ranges), the 
recorder output is not included, and price is somewhat 
lower, 


総代 理 店 


関 商事 株 式 会 社 


東京 都 千 代田 区 神田 東 福 田町 一 番地 
生計 話 大 品 (866) 代 語 表 31316 


SPECIFICATIONS 
Current Range: 428A, 3 ma to 1 a full scale in 6 ranges 
428B, 1 ma to 10 a full scale in 9 ranges 
Accuracy: Se OMNIma 
Probe Inductance: < 0.5 uh introduced into measured circuit 
Probe Induced Voltage: < 15 mv peak into measured circuit 


AC Rejection: AC with peak value less than full scale affects meier 
accuracy less than 2% at frequencies above 5 cps and different 
from carrier (40 KC) and its harmonics (On 4288 10 amperes 
range, ac is limited to 4 amperes peak) 


Recorder/Oscillator Output: 428B, approximately 1.4 v across 
1,400 ohms full scale. Frequency response dc to 300 cps 

Probe Insulation: 300 v maximum 

Probe Tip: 2" x 9/32". Aperture diam. 3/16” 


Size: Cabinet, 7Y2" x 112” x 14/,”; rack mount, 19° x 7” x 13° 
behind panel 


Weight: Cabinet, 19 lbs; rack mount, 24 lbs. 


® 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 


PALO ALTO, CALIFORNIA, U.S.A, 


日 本 で 始め て の 真空 管 増 巾 器 式 、 世 界 で 始め て 磁気 増 巾 器 式 自動 電圧 調整 器 を 発表 し た VOLC0O が 、 今 回 
叉 世界 で 始め て の 全 ト ラン ジス ター 増 巾 器 式 の 自動 電圧 調整 器 を 商品 と し て 市 場 に 提供 する こと に な り ま し た 。 
性 能 は 従来 の 真空 管 式 と 全く 同様 な 優 秀 な も の で す 。 

才 命 と 信頼 性 は 従来 の 磁気 増 巾 器 式 よ り は る か に すぐ れ で お り ま す 。 


サー ビス 人 花 行 店 


処 束 時 人 竹 元 地区 杏 沢 生 機 工業 株 式 会 社 逆 環 地 世 株 式 会 社 三 栄 商会 
李 社 東京 都 六 京 区 湯島 新 花 町 35 阪和 折 区 東 垢 lp 
Tel. (921)1042. 7088.{929) 0289 el 葵 大 訂 弧 G6 2556 ニ 7 
営業 所 了 長 時 記 計 検 六 町 2 0o 中 国 ・ 環 国 ・ 九 帰 地 区 新川 電機 株 式 開 社 
el. 長 野 46 01 本 店 広 島 市 三 川町 
新 ri 性 市 下 大 川 前 石油 企業 会 館内 Tel. 中 (2) 91479・9140 
Tel. 新 当 (3) 0603 畜 譜 店 高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 一 18 
中 京 地 区 株 式 会 社 朝日 商会 SL 芋 机 和信 生 (2) 用 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 福岡 市 上 小山 町 3 一 4 
Tel. (73) 8147~—~9. 8140 el. 福 岡 (2) 0514:(3) 6344 


。 = rE 8 入 東京 都 還 田 区 寺島 町 5 -130 お (611) 2461 297| 
日 本 電源 和 額 器 株 式 会 社 出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 7 二 計 (94) 1140 


前 23 


ちゃ を 伝統 と 新 し u 技 術 


回 選 RS 


' 商 店 
人 本 区 旨 困 町 4 


に ーー 42 
ジー リス モー タク ) 9953,4346 
Sie エ て 


吉沢 
ング ロブ スズ ーー 京 区 湯島 新 花 町 


キャ メニ シン シン ター モー ター 洛 業 所 人 野市 筑 軒 


Rf 
抽 市 天 前 向 人 会 : 
ば 特 い きき 舞 産 A で お 0 庁 8 話 新潟 (3) 0603 


ニタ ろ 井 株 式 会 社 
。 東京 都 港 区 世 新橋 5 の 2 2 
その 他 小型 モー ター こと < 発電 機 に つい て は 電 (501) 代 表 84 9 1ー5 
ey ンー 1 月 本 電化 工 江 社 
御 相 談 下 きい 。 必ず 御 期 待 に そい ます 。 旨 8 証 0 洒 ] 通 り 岬 条 下 ル 8 


盟 


! } 48 
電 中 (24) 1621, 6389 
四 


岩谷 産業 株 式 会 社 

天 ぎ 阪 市 東 区 。 林 1 町 庄 3 

電 船 (26) 3251~5, 8251~ 5 

営業 所 "東京 ・ 名 古 農 
東京 都 目黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 ( 712) 代表 3146 デ 


前 24 


4 半 


首 導 体 技術 2 衝 敵 g ゆ く 
新 電 元 。 
シリ コン 制御 整流 素子 


業界 の トッ プ を 切っ て 開発 し た 当社 
の SCR は 、 発 表 以 来 各 方 面 の 御 照 
会 御 試用 を 頂い て お り ま す が 、C 3 
B は 意 量 産 態勢 も 整い まし た の で 一 
般 市 販 開 始 の 運び に な り ま し な た 。 尚 
此 の 外 に 最大 出力 200 A その 他 名 種 
の 試作 も 完成 し て お り ま す の で 、 返 
炊 市 販 開 始 の 準備 を 進め て お り ま す 。 


C 3B 型 定格 及び 特性 表 ( 暫 定 ) 抗 負 荷 自 然 空冷 


連続 失 頭 逆 耐 電圧 (P.LV.) 
過渡 失 頭 逆 耐 電圧 (< く 5mS) 
最大 逆 方 向 ( 於 P.LV.) 100*C 温 洩 電流 mA 


最小 正方 向 阻 止 電圧 Vso min 


最大 正方 向 ( 於 Vso min) 泌 洩 電流 


交流 最大 入力 (正弦 波 ) 電圧 


最大 出力 電流 
直流 7A に お ける 正方 向 電 圧 隆 下 


実 頭 1 サイ クル 過 和 電流 A 
容 頭 ゲー ト 電力 


注 1. PL.LV, Veao と は 動作 時 ジャン クション 温度 に お ける 値 を 示す 。 
2. 周囲 温度 40"C, 150" X 1t 銅 フイ ン , 自然 空冷 単 相 半 液 波形 の 場合 の 出力 電流 は C3A 型 11.5A, 


ーー 


東京 都 千代 田 区 大 手 町 新 大 手 町 ビル 
太 孤 出張 所 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 般 空 ビル 
九州 出張 所 小倉 市 京町 281 五十鈴 ビル 電話 
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VISIGRAPH 


FR-101-X 型 


LT 


現像 操作 の まっ た く 不 用 な 
・ 補 交 直後 に 観察 で きる 
高 感度 ガル バ ノ メー ター を 使用 
。 よ 振 則 で も アー クエ ェ ラー (円弧 衝 ) な し 
* 操 作 も 保守 も 容 移 


主 な 仕様 


a 2 放っ 2 


現像 方 式 の 電磁 オシ ログ ラフ 


に 記録 


炒 


e ガル バ ノ メー ター 


主要 製品 a 
2 作 2 書 区 20 ロク ラフ 
電磁 オシ ログ ラフ 紀 録 速 
6 現象 プラ ウン 管 オ シロ スコ ー ご つ る 録 線 速 
直流 増幅 器 e 麟 
万 能 歪 記録 増幅 器 を 電 
プラ ウン 管轄 続 撮影 装置 * ゴ 

® 重 


販売 元 三栄 測 器 商行 株 式 会 社 
東京 都 新宿 区 柏木 1 一 95 TEL (371) 7117~8 , 8114~5 
製造 元 三栄 レコ ュー ダー 製造 株 式 会 社 製造 元 三栄 測 器 株式 会 社 


(記録 器 関 係 ) 


氷 
紙 


0: 水 だ は 2 
電磁 制動 方 式 高 感 度 
30cm 

幅 153mm , 長 さ 30.5m 

255510cm>8 ce まき 人 切換) 
約 750 m4ec 
ese 
AC90~110V , 50 ま た は 60 
本 体 24 .5 X23 X39 , 


G 型 


350 W 
電源 部 13 .5 X20 X25.7 


本 体 約 14kg 電源 部 約 10kg 


(電子 管 製 品 関係 ) 


| 


日 ・ 米 ・ 英 ・ 独 ・ ス イ ス ・ 特 許 ンー 0 a 
HG 世界 最高 水準 品 ケ 
PRECISION 大 況 記 es 幅 ’ 

朝日 新聞 発明 賞 受 賞 
a J. MICRO MOTOR 科学 技術 庁 注 目 発明 選定 
高 信頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 


D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極め て 精巧 な 徴 小 形 低 損 失 直 流 電動 機 
で , 短 起 動 時 定数 , 高 信 頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73 % と い 
う 1/2 HP の 直流 電動 機 の 能率 に 底 敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 

特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 蘭 増 傾向 は 全く な く 性 能 は 均一 か つ 安 定 で ある 。 

当社 で 定め た 規格 テー プル の 数 値 と 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 

特 徴 
(1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43 g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
(3) 高 能 率 0.5W 型 52% 2W 型 73% 5,000 r.p.m 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 面 を る 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 9) Hs 103mm ちい て 作動 
(5) 右 転 ,- 左 転 特 性 一 致 (10) 短 起動 時 定数 0.02 秒 以 下 
GEARD MICRO MOTOR TYPE CL-4 B-U 60 ; 60 r.p.m., 2 kg-cm 
Cont. Duty, RATED INPUT 2.2 W 
製造 品目 
微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 微小 形 速 度 計 発電 機 付 直流 電動 機 
微小 形 低 損失 直流 発電 機 言 号 用 直 流 電 動機 


コジ ェ ネ レー ター 内 蔵 サ ー ボ 用 マイ クロ モー ター, 同軸 切換 装置 内 蔵 マ イク ロ 
rt i ER cL 3R3CL-3RjCL-2A3 CL-2A,p マ イク ロモ ー タ ー 


ドラ シシ ジ シタ テ デー フレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 


平面 型 メ ーY 軸 記録 計 D5 型 


性 能 万 能 型 
「 追従 速度 X・Y 共 0.8 秒 以内 (高速 型 0.5 秒 ) 
測定 電圧 DIG OmV 


= 


1 
2 
3. 記録 紙 十 法 、250X250%z. 
4 
3 


. 確 6 

. 時 間 装 置 を 内 臓 し て 居り 簡単 
な 切換 へ で 記録 紙 を 定 速 度 で 
送り 普通 の 記録 計 と し て 使用 
FO VR RS 

特長 


1. 記録 紙 は 1 枚 宛 セッ ト す る こと も , また ロロ 
ー ル 紙 (70 枚 綴り ミシン 入り ) を 使用 する 


きき とる 0 まい 

2. 真空 装置 に 依り 記録 紙 は 平面 に 密着 する 様 
に な っ て 居り ます 

3. ペ マン の 上 下 は 外部 より 電気 的 に 自由 に 操作 
する = が 中 挟ま 3 之 

4. 制御 回 路 を 有 有 し 指示 の OVER Shoot が 
あま まる 

5. 電源 電圧 の 変 動 に 対し て 指 度 に 影 絡 が あり 

まで 2 


hi 


稀 記 録 計 ( 婦 -82) 


フル スケ ー ル 0.5 秒 
(15 0mm) 0.15 秒 
定 電 圧 DC10mV 

左 語 NE03 の % 

氷 紅 速度 10 段 可変 


作 速 度 | ER 王 G11 0.7 秒 フル スケ ー ル 
BR GOS 25 0 mm) 
a R= 0 半 37 放 フウ レス ミル 
FR=H2 WO0.15 7 (100) (100) 
(150mm) 二 (50mm) も あり SE 


メーY 較 記録 
高速 平衡 記録 


4 3549 9) 8319 


8-H 特性 自動 記録 装置 関西 地区 代理 店 
極座標 記録 装 日 本 測 品 株 式 会 社 


37) 代表 524d 等 


微小 直流 電圧 大 阪 市 区 茶屋 町 3 8 番地 。 電話 大 孤 


ーー 


9,.7582 a B 
9,752 
9,752 ノ イ ング 
Os oC 
RAR 9 1 ブフ リン ペー 
ce46,892 
2c46,892 
2 
2 8 
2 
2 
2 
2 
2 
ek 
2 4 _ 
246,89 
e46891 
ce46,891 (4C-4RB) 
246,891 
3, IOBE3 886 T 型式 ・ 設 置 型 及び ラッ ク 型 
の 三 種 あ り 。 
特長 ・ デ ー タ ー の 印字 及び 
加減 算 が 可能 。 
98,765,432 印字 機構 は 米国 クラ 
9,876,543- 本 
88,888.8891T 
98,765,432 
9,876.,543- 
9,876,543 A 
9, 8 7 6, 5 4 3 カウ ンタ ーー 及び A.D 
9,876.,543 変換 倫 等 
9, 8 7 6, 5 4 3 あら ゆる デイ ジタル 対 
9.876.543 RN 
39,506,174 W 


fF 


(4C-4B) (PS-301) 


日 測 電子 工業 株 式 会 社 


東京 都 港 区 芝 金 杉 浜 町 70 番 地 TEL.(451) 181 5 


エレ イント oat | 


すす 会 に の いら 人生 まま 3 


眼 場 に 管理 室 に 研究 宰 に カカ 必 を ジ 館 は な 
て まき (は なつ (9a も の (2 まだ 
タケ 委 理 生 の 11100 シリーズ カウ ンタ に は 


外 速度 型 ( 計 数 速度 30KC) か ら 高 速度 型 


Dalt 


計数 右 度 IOMC) ま で 各種 が あっ て 、 し か も 
に — シ ペー ホビ で すか が か らき ミ 「 周 3 流 溢 名 同和 続 放 


計 、 周 波数 比 、 類 度 の 測定 が 1 怠 で で きま す 。 過 


園 周 波数 測定 は 、 同 波数 訟 換 器 ユニ ッ ト を 用 
20M まで 肖 
か ず か ず の 開発 和 研究 を 行ない 、 国 音 1 号 の 


cds コー ド 変 換 素 子 を 用 いた 数 字 閑 示 管 に 
る を 示 罰 ェ で が る 0 っ 405GVN ます 


ーーTR—278 Digital Recorder 


D0 ジリ の カウ 4 タク の 
うら モイ コン PD 
に 直結 選 で 計数 結果 を 記録 し 
ます 4a 記録 容量 "0 柄 、 記 録 


速度 毎秒 1. 行 max 


前 31 


-TR-105D 
トラ ンジ スタ 
カウ ンタ 


画 本 器 は トラ ンジ スタ を 回 路 素 子 に 用 い 、 プ 
リン ト 配 線 の 技術 を 駆使 し て 、 非 常に 小型 軽 
時 な セッ ント (に な っ で Cr まま 

画 タ ケ グ ダグ ダ 理研 が 、 日 本 で は じ め て 開発 し た cds 
ョ コー ド 変 換 素 子 を 用 いで いま す の で 、 ト ラン 
ジ ズ クタ 記し で は 最初 の 数 字 表 示 管 (きま きる 表 
示 泡 式 を さっ さい いま de の め 寺 計 が 0 
の 誤り 罰 と ん さがり また 
ル て プリ ンタ に も 上 直結 で きま 6 


1 画 測 定 に 際 し て 、 優 れ た 移動 性 を 発揮 し 、 ま 


た ユニ ッ ト 機 器 と し て も 編 好 の スペ ー ス ファ 


性 能 
DC~ 2.5MC 
3gs~10,000s(2.7h) 
0.0000lcps~ 10KC 
1/1-- 1/10* 
0~830 万 rpm 
OO 


周波 数 比 範 
回 転 数 範 


精 


箇 園 園 園 園 園 


人 ケ 会 里 直 エ 業 株 式 会 社 


林 計 社 ン 


東 京都 練馬 区 旭 町 285 
画 話 量 半 (33) ーー 41 代 放 表 
口 業 所 ・ 大 阪 市 北 区 梅 ケ 枝 町 7 ヤノ シゲ ビル 
電 


話 (312) 2695 直通 、0051 代 表 
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園 遼 還 回 画 画 画 賠 画 上 に 
AE 


中 本 棋 
7 蘭 度 
FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mce FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Me 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 
同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7Mc 系 例 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水晶 炉 波 器 を 御 推奨 いた し ます 。 
商 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 座 御 用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


aae a 
東洋 鐘 倍 和 機 株 m 
: ¢ oo ニー 
本 社 及 工場 神 下 
奈川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番地 電話 川崎 (2)3771-3779, 2766 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 霞ヶ関 3 丁目 3 番地 鋼 伯 ピル 内 電話 東京 (591) 1973, 1974 
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目 3 
大 阪 営業 所 大阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番地 ( 才 吉 ビル ) 電 話 土佐 堀 (44) 4332 6 
福岡 営業 所 福 岡 市 天 神町 58 番地 天神 ビル ん 電話 福岡 (75)6031, 6416 
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安定 化 電源 装 直 
形 出力 を 完全 に 短 落し て も 1 21 形 0DEITz 


心 で す 。( 特 許 出 願 中 ) ( 多 ト ラン ジス タ 式 ) } (電子 管 式 ) 


直流 


505 


( 全 ト ラン ジス タ 式 ) 安 


x 


本 回 は 出力 電圧 100 一 500V (連続 可変 ) で 300mA | 
(時 大 ) の 電源 が 筐 給 で きる 高 電 評 直 流 安 定 化 電源 
で あぁ あります 。 


本 器 は 出力 電圧 0~40V (連続 可変 ) で 6A (最大) 
の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電 源 で あぁ あり ます 。 


1. 寒 定 化 直流 高圧 
力 100 一 500V .0 一 300mA 
安定 度 二 0.05% 以 内 
yy プル imVI 下 
2. 織 楽 用 直流 出力 


出 カカ 電 圧 0 一 40V 連続 可変 
出征 カ 1 電流 6A 


出力 電圧 安定 度 二 0.5% 以 内 本 装置 は 多種 類 の 安定 化 直 流 電源 を 電 由衣 DC 
_ > 子 計 算 機 用 また は 制御 ! プ ラ ン る ’ a 
誠信 用 呈 2m 適する よう 総括 し 、 そ れ ら の 各回 路 の 保 。 宮 窟 度 主 0.5% 以 内 
内 部 抵抗 0.019 以 下 護 な ら び に 警報 回 路 を 有 し 、 ま た リレー A i pa 
宮 こ = よる 制御 運転 する 総合 電源 3・ Bb 
入 カカ 電 源 AC100V50 一 60% i et 3 出力 電 店 6.3VAC (unreg.) 
単 想 (仕様 に より 各種 を 製作 し て お り ま す 。 ) 出力 電流 3A 
消 費 電 力 最大 300VA 入力 電源 室 格 (I) AC200V3 相 50/609% 


定格 (TH) AC100 V、 単 相 電圧 変動 5% 以内 


124 形 本 器 は 後段 加速 形 5 イン チ ブ ラウ ン 管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 

の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
の 2 個 を 同時 に 比較 お よび 定量 測定 する こと が で きる よう に な っ て お り ま す の 
で 、 従来 こ の 種 測定 装 置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
面 の ツノ マミ で 簡単 に 行なう こと が で きま す 。 


測定 項目 1. B 三 己 (t) 磁束 密度 波 計 
2. H=H (t) 磁界 波形 
3. B=B (H) B—H カ ー プ 
4. B= (t) 巻 線 出 カカ 
測定 周波 数 50,60,350,.420,1.000,1.2009% 
感度 B 胃 10mV/em~10V/cm 

日 軸 100mV/cem 一 10V/ cm 
位 相 療 1% 一 100kce 士 5° 
使用 CRT 5ABPi 
入力 電源 90 一 110V、 50 一 609% 


呈 カタ ロロ グ 


A 東京 都 人 王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 | 
央 電 : 7 林 式 会 TEL 人 王子 (026)2 局 2380・6748~9 | 


Ad Te PRON 


5 容 務 - 密 狗 


東京 都 町 田 市 TE し L 


最新 型 高 性 能 (特許 出願 中 ) 


INSTATX 肖 弁 は 議 


回 イン スタ ッ ト 交 流 自動 電圧 調整 器 は 、 済 美 電 気 が 、 世 界 
に きき が け て 開発 し た 最新 機 で す 。 イ ンス タッ ト は 、 ト 下記 
の 特長 を も っ て いま す 。 

① 小 型 軽 量 ( 増 巾 部 は 全 ト ラン ジス ター 方 式 ) ②③② 完全 を 
実効 値 検出 ③ ク ノー ドリ フト ( 温 鹿 訟 化 等 ご 対 ル て 串 力 の 
ずれ が な い )  ④⑨④ 寺 0.1% の 精度 (電源 電圧 上 +10% 負荷 
0 ~100% )  ⑤ 高 い 速 応 性 

回 製作 容量 0.2 0.5 1 3 5 7 10k VA 


営業 品目 
AIC AVR DC A VR 
鉄 共振 型 定 電圧 装置 
静止 励磁 機 ACG, AVR 


誘導 型 AVR 教育 用 磁気 増 巾 器 回 
se a 

式 低 えと 高圧 大 容量 可 飾 和 リ アク トル 回 

(0274) 2193 (代表 ) サー ボ 増 巾 器 其他 制御 装置 瑞 
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4 当 
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電 4 米 開閉 器 
PAK "7 ソ 型 補助 線 坦 生ま る 


1. 1.5 KW (2HP) まで の モー トル の 安全 運転 と 、 各種 機器 の オー トメ 制御 に 最適 で す 
2. 写真 の 如く 超 小型 で 性 能 、 信 頼 度 高 く 、 オー トメ 用 補助 継電器 と し て 、 そ の 利用 度 が 高い 


SN 


7 型 補助 継電器 4P 7 型 8P (2 自 式 構造) (7 型 8P の 一 例 ) 
モー ター 皿 動 用 の 場合 7A) … 4a 本 器 は 左 図 の 4 P を 2 段 式 の 8 P と し 、 最近 コン トー ル ャ セン ター 等 の 電磁 開閉 器 


補助 継電器 と し て (10A)… 標 準 4a 主として 継電器 用 で 、 4a 4b を 標準 と ゃ 補助 継電器 類 は 、 プ ラグ イン 式 と な り 
応用 例 (10A) dd da 


急速 に 取 換 える 事 を 得る よう に な りつ つ 

Z 型 に は 専用 の っ x 
箇 小 型 詩 動 鮭 
器 が あり 簡単 に 用 意 し て お り ま す 。 な お 大 型 用 は 配電 和 


取付 可能 で す 。 ご 引 出し 方 式 と ずる i も で 震 ま す 。 


東京 営業 所 一 港 区 芝 虎 ノ 門 実業 会 館 ビ マル … ・( 電 ・(501) 0431 代表 ) 

に 阪 = 業 所 一 ke 区 る 町 44 芝田 ビル creeeeeereeeeeeee ( 電 ・ (312) 3271~5) 

名 古屋 営業 所 一 名 古屋 市 駅 前 住友 銀行 ピル ……… ( 電 ・(54)0623・2723) 

福岡 営業 所 一 天神 町 58 天神 ビル seeseeeeereeeereem・ ( 電 ・(74) 0860・0868 一 9) 

相 幌 = 業 所 一 - 大 通 西 に 還 火 評 ビ ピノ レ ereereeeeeere・ ( 電 ・ (2) 3699 (4) 4910) 

仙台 営業 所 一 仙台 市 駅 前 第 一 ビル 6 階 eoseeeeeeeee……( 電 ・ 仙 台 (5 )0791) 

; 東京 戸上 商事 一 千代 田 区 神田 旭 町 大 閉 ビル ……( 電 ・(251) 5285・7546・9645) 

, . EE : 大 阪 戸 上 商事 一 北 区 基 田 町 44 芝田 ビル ・ … ( 電 代 胡 (312) 4951) 

3 ‘E 誠 " 島 出張 を っ 三川 町 中 央 通 23 weeessesemeesaeseeseeeere… ( 電 ・(2) 5297) 

7 型 電磁 開閉 器 本 器 の 内 部 構造 静岡 出張 ¢ 屋 町 5 ノノ 7 reeseeseeeeeeveeeeseesewee…… ( 電 ・ 2) 
富山 出張 市 安住 町 22 “ E・ 富 山 (2) 8471) 

2 宇部 出張 民 埋 区 松 人 島町 2 丁目 2 ノ 5 em………( 電 ・ 9509 

戸上 上 電 揚 妥 他所 8 計 8 
I TE a 3 ee ( 電 ・(88)7487・9420) 


工作 機械 、 産 業 機械 の 
a て 7 a C 
自動 化 ¢ 能率 同上 に 
中 王 ーー ーー ‘ 
電 代 々 クラ プッ ン チチ 
< i ; = gz ププ 2 ee 
小型 湿式 多 板 、 備 % 
電磁 タク ラッ チ ブ プ ブレーキ コンビネーション 
賠 特 長 
e 寸 法 最 小 …… 最小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 
発揮 きせ ます 
ゃ 残留 トル ク 1% 以 下 …… 独 特 の 設計 に より 
残留 トル ク を 画 期 的 に 少な くし まし た 
e 刷 子 不要 …… 装 備 並び に 保守 が 容易 で す 
e 調 整 水 久 不要 …… 取 付 後 の 調整 は 一 切 不要 
て で す 


e 取付 簡単 …… 取 付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
せ 


小型 胃 式 多 板 電 磁 ク ラッ チ ・ プ レー そる も 製 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 窒 量 


の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 


i 


店 人 隔 電 拍 林 地 密 方 
本 社 東 京都 申 央 区 西 人 丁 電 1 の 4 
合 所 東京 大 阪 名 古屋 神戸 小食 広島 れ 幌 間 山 


64 半 


600k V 三 相 試 験 送電 線 コ ロナ 損失 測定 装置 

本 装置 ほ 電 力 中 央 研究 所 の 600kV 塩 原 試 験 場 
に 設置 きれ て いる 商 社 が が 作 し た コロ ナ 損 失 測 
定 装 置 で あり ます 。 

太い 和 三 管 が 標準 コン デン サ 、 細 い 圧 管 が っ ペル 
ス 運 路 、 上 部 は 電力 計 、 電 流 計 を な どの 送 ] 量 器 収 
納 箱 か ら な っ て お り 、 試験 送電 線路 の 導体 コロ 
ナ 損 を 高圧 測 で 測定 し 、 こ れ を 光 ペ ルス に 変換 
し 、 地上 送 量 し て 測定 する も の で す 。 


本 社 ・ 工 場 
支 社 
| 出 張 所 


東京 ・ 大 
礼 幌 ・ 仙 台 ・ 富 


前 37 


測定 方 式 送電 線 充 電電 流 補 償 
方 式 を 用 い ぃ 高圧 測 で 
測定 する 。 


回 転 力 平 衡 形 電力 計 
叙 送 方 法 講 光 ペ ルズ 
伝送 方 式 。 

0.5kw 0.5/10kw 
5kw 5Jiokw 
50kw 


測定 要素 


測定 転 囲 


絆 林 式 人 金 圭 
に 二 EE PR 2\ . 卸 
京都 市 右京 区 梅津 高 瑞 町 20 番 地 電 』 
阪 名 特 屋 


京都 (86) 11 31 ( 代 ) 


島 “高松 ・ 福 岡 


CU ET RETA TE 


・ 八 、 帆 


再 熱 ター ビン 発電 機 シ リー ズ | No. 2 


単純 で 


申 丈 な 構造 の 


ん 


この 高圧 二 重 ケ ー ジ ング は 構造 が 単純 な た め 造 が 
容易 で あり 、 上 且つ 運転 時 の 一 時 的 な 不 等 熱 分 布 の 問題 
避け 得る も の で あり ます 。 

ロー タク は 紅 的 天下 で る の OI 
ンク と 2 到 移 Se 同 LR で si の は 
一 間 の 不 等 膨 肛 を 最少 限 謀 に 止め 、 冷 却 時 惑 ほ 温暖 時 
何れ の 状態 か ら で も 起動 を 大 い に 容 易 に する 助け と な 
る も [の で あお 0 

これ ら の 特徴 は 英国 せ ネ ラル ・ エ レク トリ ッ ク 社 の 
殖 場 及び 研究 所 で 和 研究 開 周 され た GTEC ター ポジ 
発電 機 の も つ す ぐれ な た 設計 特徴 の ほん の 三 三 の 例 に す 
ぎません 。 

G. E. C. 再 吉 ター ビン 発電 機 ば 高い 効力 0 大き 
な 能率 .… 広 い 運 用 範囲 坪 位 一 体 の 最高 の も の で す 。 


在 日 英国 ジェ ネ ラ ル ・ エ レク トリ ッ ク 株 式 会 長年 の 経験 
の 信用 絶対 の 
この マー クタ ク 


社 で は 発電 機 の 供 


征吾 0 眉 で おり は ま 計 i 村 G 。 CC 社 の ペク は 
世界 最大 の 技術 会 社 英 国 セ ネ ラル ・ エ レク トリ ッ ク 社 


の 技術 と 経 
4 6 1 


在 日 英国 ジェ ネ ラ ル ・ エ レク トリ ッ ク 株 式 会 社 東京 都 千代 田 区 丸ノ内 2 丁目 


口 


か ら 人 凌 


負い 、 現 在 、 医 城 県 東海 村 で 電子 力 発電 所 の 建 


験 が 煙い て お り ま す 。 


往 ま る 等 県 ER る 請 


de 二 
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8 番地 ( 仲 填 別 館 ) 電話 211 一 6735 


も | 


| 


OA 


水冷 式 ゲ ル マ ニ 


ウム 整 


I ルル 


流 回 


105V504A 
シリ コン 整流 器 


本 社 及 変圧 器 事 業 部 大 阪 市 束 洗 川 区 元 今里 北 通 3 の 14 


い ぃ いら い 40 余 年 間 で 生産 総 
含 を (まる か が か に 医大 6 
< 

また だ 5 0 0:030 き VSA ON 
まで の 電力 用 トラ ンス の 生産 高 も トッ 
プク ラス で 、 さ その 専 問 技 術 当 記 心 的 製 
作 は 定評: を だ だ 

各 産 業界 で 要求 され る 新 時 代 の さま ざ 
まな 特種 ドラ スズ (っ つい 二宮 0 
門 技 術 陣 が 総力 を 結集 し 、 あ ら ゆ る ご 
希望 に お ご た KEE9 

トラ ンス と 溶接 機 の 専門 技術 は 
TAR RETIRE ET EE SE 


DAIHEN 
の 大 阪 刻 評 吉 


溶接 機 事 


低圧 側 


a —h 


し ゃ 上 断 器 を DA 形 引 出 構造 と し 
人 に 引込 端子 と 引出 口 を も つう "けた 
: 圧 盤 で 盤面 中 段 の 操作 把手 は 母線 
内 断 路 用 
* 段 の 把手 が 気 中 し ゃ 上 断 器 用 で す 
正面 左側 に デッド フロ ント 妨 形 開閉 
"a り そ の フュ ー ズ の 取 替 は 背面 
で 笛 い ます 扉 は すべ で 化粧 
に 成っ て お り 低 圧 大 容量 し 
し て 好評 を 隊 関 で お りり ます 


本 社 場 京都 市 外向 日 町 電 39 8 12 1 


eR 
=} 
に 


計 


ol 各 回 政和 
ーー ご こ ーQ-ーX 


営業 品目 
携帯 用 ・ 配 電 毅 用 ・ パ ネル 用 
指示 電気 計器 


強圧 式 メ ー タ リレー・ 電 気 式 回 転 i 


日 本 工業 規格 素 示 許可 工場 


‘た £ = = < へ 
東洋 計器 株 式 会 社 
本 社 ・ 工 場 大 阪 市 南 区 南 肉 屋 町 11 電話 (75)3576~7・2460・2552 
第 二 工 場 大阪 市 東淀川 区 下新庄 町 2 の 213 電話 (38) 5248 


東京 営業 所 東京 都 渋 谷 区 恵 比 衝 通 り 2 の 13 電話 (441) 3643 
京都 党 業 所 京都 市 中 京 区 志 井 町 23 の 25 電話 (84) 429 


オリ エン タル の 小型 モー ター 


Ai 昔 に くら べ て 人 間 の 時 間 と 労力 が 大 座高 価 な 

和 釘 の 手 も も の に な っ て きま し た 。 それ で な ん で も ボタ 
加代 

1 半 () 0 し cf それ 専用 に 作ら ちら れ だ た の が 当社 の レバ パー シン テル 
SR つま こり 間 スイ 
ーー で 正 逆 転 で き 、 し か る も 30 分 定格 で 小型 に で 
き て いま ず すず 。 特 に 猫 の 手 も 借 りな たい 細 う を 向 
き \ き RS 


出力 2,4,7,20,40w 


価格 4,930 円 より 


NITI TE Ie#aAEH 
東京 都 台東 区 浅草 小島 町 2~31 電 (851) 3148 ( 代 ) 
大 阪 市 北 区 芝田 町 9 7 新 権田 ビル 電 (36) 9709 ( 直 ) 


カタ ログ は 当社 広告 係 宛 御 請求 下さ い 
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FACOM= ニ 212 は IIBM 結 合 OE 
れれ 語 ま 3 


あな た の 会 社 の 経営 方 針 策 決定 に オフ ィ ス オ ーー 修 メーン ョ 


芝 の 略 貞 EACOMNME 212 は こん な を に 後 立ち ます 8 
例 陸 ば 


統制 , 資材 管理 , 在庫 管理 , 華 程 管理 , 給料 計算 , 
: 計 事務 の 他 , 市 場 調査 に 関す る 諸 統 計 処 理 や 経 
計算 は 。 こ の FACOM デ =21 2 に 8 で 硫 も 


計 算 機 


電子 計算 機 の 御 購 入 の 便宜 を は か る た め , 
この た び レ ンタ ル シ ス テム を 採用 し た 国 
策 会 社 ・ 日 本 電子 計算 機 株 式 会 社 が 設立 
され まし た 。 祥 細 は 幣 社 に 御 間 合せ きだ 
“uy 


富士 通 答 径 身 赴 由 式 人 直 


東京 都 千 代田 区 丸ノ内 3 の 2 電話 (281) A 
富士 通電 算 機 セ ンタ ー 東京 都 港 区 芝田 村 町 5 の 9( 浜 


ゴム ビル SO (代表 ) 


ソ ェ ナー グイ オー ド ビ 


1 WwW 3.5W 10 W 三 竹 発売 


Oo シ リコ ン 素 子 は 完全 に ハー メチ ッ ク シ ー ル 
され て いる 

© 飽和 電流 が 非 堂 に 小さ い 
O 〇 急激 な 降伏 現象 を 持っ て いる 

Oo ツェ ナー 電圧 の 温度 変化 が 比較 的 小さ い 

O 〇 動作 温度 較 囲 が 広い ー65"C~ 二 165°C まで 


ツェ ナー 電圧 V | 試験 電流 | 最大 ツェ ナーDC 


3 理 :/ 六 
( 電 左 維 流 0%) mA | 電流 mA | 温度 係数 


紅 に 0 


天 に a 呈 


NININININ 


NINININ 


NN 


ORIL CT I I COIWI 


N 


VV 


用 途 
電気 測定 計器 ・ 計 算 機 ・ 通 信 機 ・ 科 学 機械 ・ オ ー ト メー ショ 
ン 装 置 ・ 航 空 計器 ・ 工 業 用 計器 等 の 定 電圧 及 定 電流 装置 の 規 
. 準 電圧 用 。 補 尼 回 路 用 


日 本 イッ ター- ナシ , ョ ナル 整流 圭 株 式 会 社 


東京 営業 所 東京 都 盾 代田 区 神田 舌 田 町 1 の 24 番 地 ( ニ シベ バ ビル) TEL(291)6246 代 ・ 直 通 8986・8996 番 


大 阪 出 張 所 大 阪 市 北 区 梅 ヶ 枝 町 92 番 A Ee SD O05 1 RG 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 区 鶴 重 町 2 の 11 番 地 ( 田 中 ビル ) DO 2 
末社 ・ 和 工 場 神奈 川 県 秦野 市 谷 屋 1 2 a 4 番地 FE 時 8 4 8 番 


こ 人 性 名 


製造 


chme [tg 


ク マメ 
ノー ル 税 脂 成 型 粉末 
上衣 法 で 簡 E02 
る 画 期 的 な エボ ポキ ラミ 
手 縮 成型 粉末 で すす 


アク メラ イト は 製造 特許 の 品 で す 


E 


/ 日 本 合成 化工 株 式 会 


店 大阪 凍 東 区 高橋 4 の 10 電話 (23) 2954 -9 ・7448 


 、 東京 都 中 内 区 


区 穴 軍 ' 洲 1 の .3 電話 (271) 3167~ 9 ・9923 


吉屋 管 業 所 名 古屋 市 中 区 東雲 町 51( 公 園 . 電話 (32) 6647:6668 
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a 


電源 変圧 佑 


交 ・ 直 流 高 電 圧 
絶 継 耐 力 試 
静 電 塗 装 及 着 毛 用 直流 
電気 炉 ・ 乾 燥 炉 用 


ek 


< 


AC 15KVA 150KV 発生 装置 


AC/D,C 共 用 1IKVA 0~-20KV 


電工 業 株 式 合 社 


時 i erm A TEL (731)1780-3719 5773 
第 二 工 場 東京 都 大 田 区 下丸子 町 134 番 地 TEL 731)8 2 9 0 
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ご の 名 札 ジ シビ 


A-MP ター ミナ ル < と 


A-MP 庄 著 工具 . ノ 


a 記 その 科 人 人 で 語ら 


o 


日 本 総 販 売店 
3 - を を : x A, 
= = j 羊 ーー 線 DD\ を 
資本 金 四 億 円 取締 役 社 長 本 田 殆 之 
東京 都 中 央 区 日本橋 江 戸 橋 3ー2 第 二 丸 導 ビ ル 
Tel. (201) 9 2 3 1 代表 
営業 所 : 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 和 札幌 


日 本 AMP 株式 会 社 


A.MP タ ー ミ ナル は A MPE 具 
で 圧着 さき され る よう に 、 ま な た A-MP 
芋 具 は A-MP タ ー ミ ナル を 圧着 
する うに 役 放 OND 
で 一 こ 性 を 相互 と 電線 ど を 組合 
わせ て 使用 し た 時 に は し め て 、 
その 結線 は 信頼 の お ける 完全 な 
機械 的 、 電 気 的 性 能 を 発揮 し 
まい る 


A-MP ター ミナ ル に は お よそ 
15,000 種 あっ て 、 あ ら ゆ る 種類 
の 電気 結線 に 使用 する と が で 
きま 6 


工具 に は 手動 式 、 油 圧式 、 空 気 
式 、 足 踏 式 、 電気 式 、 自 動 式 等 
いろ みい 用 意 し で ありま 8 隊 


OTP- 61-10 


CONSOLIDATED 

RECORDING OSCILLOGRAPH 
(オミ シン 日 補 ク ペラ モス 
TYPE=-T5-123 


特に と プリ ント ・ ア ウト 記録 を 産み 出す こと の 
放 に 設計 され た 画 期 的 な オシ ログ ラフ で , モ 
ジュ ラー 設計 , 直接 ラテ ラック に 据付 可能 最も 
新しい “Dataflash ” 技術 の 採用 な ど を その 
主 な 特徴 と し て いる 。 


〇 新しい モジ ュ ラ ー 設 計 

〇 Datafiash ” の 採用 

〇 即時 プリ ント ・ ア ウト 記録 

〇 押 ボ タン 式 速 度 選択 

〇 完全 な 前 面 操作 

〇 ① チ ャ ン ネ ル 数 は 最高 50 

O 〇 高 感 度 ガ ル バ ノ メー ター 使用 
(DC~5,000 サイ クル ) 

その 他 各 種 の オシ ログ ラフ が あり ます 。 


カタ ログ 贈 星 


Consolidated Electrodynamics CP 


日本 総 ) . 代 理 


0 補 
犬 阪 出張 所 。 ま 孤 各 tt 


源 電 と 酷使: ょ s 炎 雪 ぁ 防 止 に 
/- ヒ ュー スム ス ノレ ー カカ - 


[HH a 型 サー マル マグ ネ チ ッ り ルー カー 


優れ た 設計 と 厳選 され た 材料 に よ 
er 
来 9 詳 


単 極 
125 V 
短絡 電流 5,000 A 


= 硫 

園 時 2 
125/250 V 

短絡 電流 5,000 A 


ノー ヒュ ー ズ ブ プレー カー 


代 圧 語 8 


高 電 毅 
EA 自 動 制御 盤 5 史 
イチ 各 種 分 電 上 盤 


. 
0 er 0 
0 @ i 


We 


at 札 口 親 作 所 


東京 都 品川 区 平塚 2-614 電話 在原 (781) 4219 . 4229・8591 


8 u 二 細 捕 8 培 皿 ビ … 


ST 


RARSEGNS PADMAR Pa?9 
RS le = 竹 拘 格 8 拉 直 次 
慰 閣 弁 阿 へ トー や 8 届 Hv 
営 窒 捉 串 諾 人 代 こぶ 正和 5 尽 る 8 
RR 
ミ MR 人民 合っ QR 

細 こ R… ら 届 介 ・ 絶 会 回 培 ・ 
江 隊 趣 ・ 苦 環 還 で ………… く マレ 令 副 
お 招 志 8S き 徹 下 5 か? 

J いつ Pb” 位相 還 会 心 哲 才 が 
四 社 6 らき 補 R 商 マン 具 更 
らら ペペ 阪本 Gpー そ と さら? 

ド RROT 規 呈 や 臣 地 折 品 破 較 志 衣 た 人 札 正 由 導 ( 哲 ) 舞 民 典 


© 


再 て ない . 
エエ 


日 本 ミネ チュ アベ アリ ンク 株 式 凛 方 
ミネ ナ ュ アベ アリ こ ス 販売 株 式 會 款 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 喝 町 1 の 4 TEL (671) 12083 ~~-5 番 


る エレ クト ロニ クス の 飛躍 的 発達 と と も 


a 用 に 、 エ 業 技術 の 革新 が 叫ば れ 、 す で に 、 
ス Bg ン レ ス 吾 ョ ケッ ト を は じ め 電 子 計算 機 、 自 動 制 御 


装置 、 各 種 記 録 及 び 計 器 類 か ら 家庭 用 電 


ee 委 機械 に 至る まで 、 あ ら ゆ ®@ る 精密 機器 は 、 
人 j a A 丈夫 で 小型 で し か も 精度 の 高い 信頼 性 の 
A 世 閉 考 6e ちる 部 品 が 要求 きれ て まい り ま し た 。 


る こう し た 時 代 の 要望 に 応え る さく NMB- 


~ 


ネ チ テ チュ アベ アリ ング は 米国 より 最新 の 
人 簡 と 技術 を 導 レル 入 し 、 最 高 水 準 の NMB- 
ララ ンジ ミネ ベア 音 種 < ネ チ ュ アベ アリ ング の 量産 に 成功 し て 
“ジー= て 誠二 ま ン く 3 補 り 合志 放す あき 
i i i Fa @ ま た 、 更 に NMB の 技術 は 「 鐘 びな い 
ミネ チュ アベ アリ ング 」 と 「 取 付加 工 の 
容易 な 、NMB ミネ チュ アフ ラン ジー ベア 
リン グ 」 及 び 「 小 型 の 、 ミ ネ チ ュ アシ 
ー ル ド ベ アリ ング 」 など 当 社 独自 の 新 製 
品 を つぎ つぎ に 発表 し 注目 を あび て お り 
ま ゃ お 8 
(@ 参考 資料 進呈 


@ 喜 種 ス テン レス 製 ミ ネ ベ ア 


ll 
xa 


誌 名 記入 お 申込 下 き い )。 


ry 


DATA RECORDER Mosde! 


BPPW=22 
(携帯 型 計 測 用 磁気 記録 再生 機 ) 


この 装置 は 、 ゼ ンマ イ 駆 動 に よる 機構 部 と トラ ンジ スタ 化 き され た パル ス 帆 変 ・ 復 調 部 を 自 蔵 し た 小型 軽量 携帯 型 
の 計測 用 記録 再生 機 で す 。 車 上 、 機 上 な ど 極 め て せま い 場 所 まな た 電 源 の な い 所 で の ご 使用 に 便利 な よう ぅ に 設計 


され て いま す 。 和 電源 は 乾電池 箱 が 別に 付属 し て いま す 。 


5 号 リ ー ル 600 QQ 負荷 時 1 V 


(ピー ク 値 ) 不 補 衛 
0 ~—100 c/s + 1 dB 
パル ス 帆 変調 方 式 3 % 以 下 
パル ス 帆 複 山 方 式 1 チャ ン ネ ル 当 り 約 40dBB 
EV CE ク 4 直り ) D.C24V 乾電池 《 平 角 3 号 ) 
約 5KQ 不平 稀 


ツ 拉 人 社 
東京 都 品川 区 北 品 川 6~351 TEL (442) 5.111 


新 発 売 
Backward Diode 2 種 


* 渦 度 昌 細 の 小さ Su 0 «Bcky dD 
ER 
ボン 1 T1401 : 1 T1402 


| 


大 _ 定 _ 規 
—Is Pj IB(mA: VB=180mV)|[—Ig (&A: Va-=70mV) 
(mA) | (mw) min - mean | max ma x 
70 40 6 9 11 100 
70 40 | 9 12 16 100 


格 
RsXaQ) Cc 
(mA) mean max | min mean | mean max (PF) 

50 6 0 4.5 7 0.8 民 15 
40 2 0 4.5 ‘4 貞 3 2.0 12 
40 2 2.05 6 8 1.5 2.0 6 
2 2.05 4.5 585 5 2.0 6 

2 2.3 | 穫 全 Ss っ 1 2.0 6 


ソン ニ ーー 株式 会 社 


東京 都 品川 区 北上 品川 6 一 351 Tel (442) 5111 


前 語 55 


84KV. 800 1200A 
2500 MVA 


千 立 正 雷 機 吊 件 所 


本 社 ・ 工 場 京都 市 南 区 吉祥 院 中 島 中 四 TEL 京都 ⑭ 9176 (代表 
本 社 ・ 営 業 部 大 阪 市 北 区 万 才 町 43( 浪速 ビル 九 階 ) NK 0 0 9951 (代表 ) 
支 社 東京 ・ 大 阪 ・ 営 業 所 人 了 き 束 束 休 高 抽 生 導 る 二 還 


進 , 相 。 用 記 特 高 . 計っ 2 
3260% 33000V 2000kVA 和 群 


a 
| 


NY 
is | 
OY 


WR 
Hc 


多 


i 


午 


> 
| 


岡 羽 誠 違 中 
呈 中 選 吾 選 六 習 羽 


\ 


上 避 
哨 


二 〒 チ コア 販 売 株 関 会 旨 


本 社 京都 市 中 京 区 西洞院 通 四条 上 ル 電 
営業 所 東 。 京 。・ sn 
回 R 才 寺 i : 岡 


カド ンー 
環 雇 ※ ペ みな さま に ぎ 紅 呈 だ 00 る 、 新 じい 会 衣 R 機 が 生れ また SR で す が 机 
伯 能 、 計 算 記 帳 事務 を 最も 経済 和 的 に 処理 する 必要 最大 限 の 機能 を 持つ て お り 、 し 
か きき 低 価 格 \ これ 含 で すい か な なろ ぞ 掛 売り や 商品 管理 る 完全 で 3 。 
騙 66 セン チ 忠 の 記帳 面 。 関 連 帳 票 の 向 時 記帳 
| 日 本 ナショナル 金銭 登録 機 株 式 会 社 


画 電 動 式 タ イィ プラ イタ ー 
る a Bi Ni 環 会 計 機 部 / 東 京都 港 区 赤坂 溜池 1/TEE し L く <481> 8371 一 7 
臣 交 換 下 由 、 通 企 の ある ログ ラム ・>- ミ ーー * 傘 録 商標 


オム ロン 2 TT 較 無 接点 近接 
イ ッ ラ は 当 金属 が つつ CC 
働 ぐ 画 形 玉 騰 き ネネ イシ 涯 a 


特 長 

1. 記 動 速度 が 速く 近接 体 に は 

機械 的 電気 的 な 影 細 は まっ た 
くる 

2. 開閉 ひん 人 繁 度 に 関係 な ぐ - 半 

ペペ J な 生 る や っ てら は 


オム ロン 形 TK・ 形 TM 無 接点 リレー は 


トラ ンジ スタ イヒ し た 2 


藤 正 リレー で す 7 接 緒 底 Y ば で ぽ 動 部 多 


も な い の で 1] 高い 信頼 亡 記 @ で き 


各 テー ニット ば 3 拓 を 0 志麻 の 店 の 


単体 に 対応 する も の で の いく で つっ つ 


ow を 組み あぁ わせ た 制御 ユニ ッ ト に 対応 する と 


PE 
09 : 


2 き られ で に ます 


立石 電機 販売 株 式 会 社 


大 阪 市 北 区 堂島 新 大 阪 ビル 9 階 電 (36) 8571 


rf-E))) 東京 都 大 手 町 産経 ビル 別館 4 階 電 (231)5864 
VT | 名 古屋 駅 前 トヨ ョ ヨタ ・ ビ ル 9 階 電 (55) 5437 
尋 "和香 立川 崎 ・ 三 島 ・ 京 都 ・ 神 戸 ・ 広 島 ・ 福 岡 


財 陣 紅 順 陣 叶 陸 陸 


4 


コン ベ ヤ ャ ヤー 設備 
塗 装 設 備 
赤 外 線 設備 
自動 制御 設備 
送 排 風 機 
杏 種 放 タ 


前 


用 拓 

園 電気 洗濯 機 、 冷 蔵 庫 、 テ レビ ケー ス な どの 
水切 乾燥 

男 ト ラス エー ター な と の 王 べ 今 浸 軒 燥 

園 塗装 後 の 焼 付 

特 長 

園 熱 と 風 及 び 排 気 を 十分 に 設計 し 炉 内 温度 分 
旋 を 土 32C と で きる 

副 急 速 に 炉 内 の 空気 を 循環 きせ る こと に より 
乾燥 ムラ を 防止 する 

園 テ レビ 用 トラ ンス か ら 自 動車 まで あら ゆる 
も の の 処理 が で きる : 

ロリ ロー フラ コジ ペペ ヤ ーー 含 


車 な どの 装着 に より 操作 が 連続 的 に で きる 。 


きき 大 和 三 半 乾 燥 機 凌 作 羽 


大 阪 市 福島 区 吉野 町 3 丁目 20 6 番地 
TEL (46) 7161 ( 代 ) 7162 7163 ・7164 


60 


欧米 の 物理 学界 の 動向 を さぐる 
チェ コス ロバ キア 物理 学会 誌 


チェ エコ スン ミキ ア の 著名 な 科学 者 を 編集 タッ フ と する を ナチ = コス 
ロ パ キア 科学 アタ デミ ィ 応 用 物理 学会 刊行 


e 立体 物理 学 、 核 物理 学 を ふく む 物 理学 全般 に 関す る 研究 論文 を 多 
数 上 政 録 し て で すす 。 


e 英 、 独 、 伊 、 二 の 四 ヵ 国語 
わな だ ただ る 研究 の 未 発 表 論 衣 を 

ee また 、 読 者 の 研究 の 一 助 と 
用 具 の 紹介 を 行ない 、 読 者 
久 上 J な 意見 交換 の 場 を 提供 

8 な 

論 廊 の 書 箇 評 も 掲載 し て いま 

お 


ょ び 関 連 科 学 の 研究 者 ば か り で な く 、 現在 大 学 在学 中 の 
も 対象 と し て 編集 きれ て いま す 。 


チェ コス ロバ キア 物理 学会 誌 編集 委員 氏名 一 覧 


V aclov Votrube . MSek 
. Sternberk . Paces 
. Ba€kovsky . Petrzjika 
. Benes . Rozsival 
. Garaj riifaj 
. Kaczér . Vasicek 
. Kochanovska . Zachoval 
. Kunzl . ZAtopek 
本 誌 の 年 間 購 読 料 は $19 .4 0 で あぁ あり 、 日 本 円 
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の は 六 記 に 寺 」 半 に 合 やわ で せ で 傘下 る い 。 
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e 物理 学 
学生 を 


各種 分 析 用 磁場 義直 


永久 磁石 (MK 磁石 ) 式 電 令 石 式 


量 | 7,000kgs 


jo 


※ ス タビ ライ ザー (負荷 の 10% 変 化 に 対し て 電流 安定 度 上 2.X10“) 附 電 源 の 用 意 
も eC は 8 


用 7 途 納 入 先 
核 磁気 共鳴 、 磁気 天 御 東京 大 学 物 性 研究 所 
8 々 線 ス ペク トロ グラ フ 日 本 原 チカ 研 究 所 
質量 分 析 、 電 子 ス ピン 共鳴 金沢 大 学 、 岡 山大 学 、 北 海道 大 学 
原子 力 機 器 制 御 三 葵 電 機 株 式 会 へ 社 
各種 物理 特性 測定 用 二村, 原子 カエ 業 株 式 会 社 
その 他 そ の 他 
ed 4 
三共 鋼 扶 株 式 密 礼 
取締 役 会 長 李 家 孝 取締 役 社長 南 里 辰 次 


本 社 . 東京 都 千代 田 区 大 手 町 2 の 4 新 大 手 町 ビル 7 階 電話 東京 (211) 3271( 代 ) 


a 


前 62 


Fiequency Free 


E の ②⑦-10 往 相 詩 


: 特 浅 
. 周波 数 に 無関係 、 周波 政和 較 0100036 
: 歪 波形 で も 測定 出来 る 0 
. 電圧 一 電圧 、 電圧 一 - 電 流 、 電流 = 電流 、 何れ も 使え る a 
): 測定 範囲 0. 180" 電 庄 2 ‘250V ON 
沿 292 <175X205 日 mm、 約 8.5kg 


x 京 汐 更 測 人 凌 株 式 習 篇 


泉 京 演 業 所 : 港 区 芝 金 枢 3 の 3 石 格 じ ビル 
Phone: 451 一 9666( 交 )8733~ 5( 直 ) 


最近 ビル ディ ンク グ ク , 工場 等 各種 建 江 物 の 電 
填 要 は 年 々 増加 の 傾向 に あり , 従来 の 電路 方 式 
3 ね わ 人 SS> ツ 方 式 全 は , この る eo な 窒 維 
A i 
を 要する 場合 の , 移設 に は 少な か ら ぬ 困難 
が 伴 な いま す 。 

新しい 電路 方 式 と し て 登場 し た バス ダクト! 


堅 定 な 金属 製 ダ クト 内 に , 不燃 性 絶縁 物 を 介し 


て 導体 (プス バー) を 納め た 構造 で , 屋内 抵 圧 
(600V 以下 ), 大 容 最 (200~ 2,000A 標準 ) の 配線 
に 使用 する こと が で きる 理想 的 な 配線 方 式 で あ 
て 

日 立 電線 で は , きき に 北海 出 年 株 式 会 社 に 納 


入 布 設 し た の を は じ め , 各 方 面 の 御 要 望 に 応じ 
CN ます 


特 長 
(1) 小 は 200A 以下 の 副 幹 線 か ら 大 は 数 千 ア ン ペ 
こ お よ ぶ お 主幹 線 ま で 使用 可能 で あり , 下線 
は 二 a きす 交 比 oi る 

(2) 電 圧 降 下 % 電力 損失 が 少な い 。 

(3) 構 造 が 単純 で あぁ あり, 不燃 性 材料 を 使用 し て い 
る の で , 火災 等 の 危険 が 全 ぐ な く 交 全 竹 が 大 
きい 。 

(④4) コ ジジ ペク 東和 
の a 
) ル ー ト の 選定 , 増設 , 分 岐 が 自由 ご で きる 。 
) 構 造 が 堅 年 で あり , 美観 を 備え て いる 。 
工事 が 容易 に で き , 工事 費 を 節減 で きる 。 

) ダ クト 内 の 点検 , 攻 障 部 か の 修理 が 容易 で あ 
る 


日 坪 電 線 株 式 軟 詩 
東京 都 寺 代田 区 二 2 肉 2 詳 科 86 
大 凍 座 匠 生 記 人 福 庁 溢 北 融 放 評 
札幌 ・ 仙 7 訪 邊 委 誠 本文 縮 澤 下 


全会 衣 第 


ーー 
He> 


昭 和 36 年 10 月 
第 81 巻 第 10 國 第 877 号 
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OE ころ 


浅野 賞 ・ 電 力 賞 ・ 電 気 学術 振興 賞 受 賞 候補 者 の 推薦 を 求め 


る , 会 費 納 入 に つい て の お 願い , 37 年 連 大 講演 募集 , 英国 
電気 学会 雑誌 特価 器 布 の 予約 募集 , 東京 支部 大 会 案内 , ミリ 
波 と 赤外線 専門 講習 会 案内 , 第 2 回 IFAC 国際 会 議論 文 募 
集 , その 他 の 会 告 バ が ある 。 (会 告 1 ユー5) 

直流 サー ボ モ ー タ の 設計 法 、 サー ボ モ ー タ の 時 定数 を 少 
な くす る た め に , 従来 の 設計 法 を 一 歩 進 め て , 歯 の 部 分 と ど コ 
ア の 部 分 の 磁束 密度 の バラ ンス を 保つ っ こと に 着目 し て 設計 の 
合理 化 を 図っ て おり , 設計 例 を 示し て いる 。 (1563 ペー ジ ) 

高圧 ケー ブル 用 絶 紙 の 交流 長 時 間 破 壊 電圧 特性 と その 微 
視 的 構造 と の 関係 絶縁 紙 の 物理 的 性 質 と 電気 的 特性 と を 
関連 づけ る 一 環 と し て , 電子 頭 微 鏡 を 用 いて 徴 視 的 構造 の 究 
明 を 行ない , 絶縁 紙 の 微 視 的 構造 を 主として 電気 特 件 と の 閲 
係 に つい て 述べ て いる 。(1572 ペー ジ ) 

直流 機 設計 に お ける 比 磁 気 お よび 比 電 気 装荷 。 直流 機 の 
設計 に お いて , 電機 子 に 現われ る 基本 周波 数 に 対す る 比 磁 気 
装荷 お よび 比 電気 装荷 の 基本 式 を 導き , Richter 氏 や Liws- 
chitz 氏 が 与 を た 設計 の 標準 曲線 と の 比較 を 行っ て いる 。 


(1579 ペー ジ ) 
直流 機 設計 に お ける 出力 方 程 式 と 設計 法 。 直流 機 の 設計 


の た め の 3 種 の 形 の 出力 方 程 式 を 提案 し , それ か ら 電 機 子 直 
径 や 電機 子 の 理想 的 な 長 さ な ど を 出す 方 法 を 述べ , さら に こ 
の 出力 方 程 式 を 用 いて 設計 を 行う 過程 を 説明 する た め の 形 態 
を 示 選 で いる 。 (1589 ペー ジ ) 

ゴム の 誘電 的 性 質 に お よ ぼ す 放 射線 の 影響 。 天然 ゴム , 
状 造 志和 き シリ ュ コーン ゴム な ど に 7 線 を 駒 射 し た と き の 診 電 
率 ぉ よび 誘電 損 の 変化 を 調べ , それ を 酸化 と が ガス 放出 か ら 説 
OS EGE LI RS) 

電線 表面 上 の 水滴 か ら の コロ ナ 放 電 従来 現象 的 説明 に 
と ど ま っ た 送電 線 表 面 に 付着 し た 水滴 の 変形 現象 を 理論 的 に 
取り 扱い また 水滴 の 表面 変形 , 滴下 に 至る 時 間 的 経過 と そ 
の 先端 より 発生 する コロ ナノ パル ス の 波形 , 発生 ひん 度 な ど と 
の 関連 を , 複 レ ンズ 流し カメ ラ と シン クロ スゴ コー プ の 併用 に 
りり 明確 し で いる 6 (1606「 ページ) ; 

電気 擬 器 設計 法 (微増 加 比 例 法 ) に お ける 装荷 分 配 問 題 の 
発展 と 基準 電磁 装荷 の 本 質 に つい て 装荷 分 配 に 関す る 微 
増加 比例 法 に つい て , 基準 電磁 装荷 と 7( 分 配 定数 ) と の 関係 
を 論じ , 装荷 の 分 配 は 7 の み に よ る べき で ある こと を 述べ , 
さら に 基準 電磁 装荷 の 本 質 に つい て 述べ て いる 。 

(1616 ペー ジ ) 

エポキシ 樹脂 の 耐 ト ラッ キン グ 性 TEC トラッ キン グ 試 
験 法 に ょ っ て 無機 物 充 て ん エポキシ 樹脂 の 劣化 進展 過程 を 観 
究 し , 上 炭化 お よび 侵食 に よる 減量 , 絶縁 性 低下 な どか ら , 充 
て ん 剤 の 種類 , 配信 の 効果 を 検討 し , あわ せ て IEC 試験 法 


に 対す る 批判 を 加 を て いる 。(1625 ペー ジ ) 4 
拡散 法 に よる Si の 接合 生成 と 光電 的 諸 特 性 PP 形 Si 
に りん を 拡散 し PN 接合 を 試作 し , その 光電 特性 を 従来 の 
N 形 Si に B を 拡散 させ て 作っ た PN 接合 の 特性 と 比較 し , 
すぐ れ た も の で ある こと を 見 出し た 。 ま た Si 中 の 酸素 が ド 
ナー に な る こと を 利用 し , P 形 Si に 酸素 を 拡散 し , PN 接 
合 を 試作 し て 特性 を 調べ て いる 。 (1633 ペー ジ ) 
電気 ルミ ネ セ ンス の 経時 変化 電気 ルル ミネ セン ス 板 の 交 
き が 経時 劣化 た にょ り 減 少 す る 機構 は , 発光 点 の 減少 と よる も 
の で な く , 発光 の 原因 と な る と ころ の Prebreakdown ava- 
lanche 発生 電圧 が 上 昇 す る た めで ある こと を 明らか に し て 
いる 。 (1641 ペー ジ ) 
電気 ルミ ネ セ ンス 層 の 電気 的 特性 電気 ルミ ネ セ ンス 選 
の 誘電 率 , tan 9 の 周波 数 お よび 温度 依存 性 を 調べ , また 湿 
度 や 真空 如 理 いか ん に よっ て これ ら の 性 質 が 変化 する こと を 
確か め あて いる 。 (1647 ペー ジ ) 
貯水 池 計 画 を 中 心 と し た 電力 系 統 の シミ ュ レ ーション に つ 
いて 発電 所 を 新設 する 場合 。 その 経済 性 の 検討 を 計数 形 
計算 機 で 行い さら に 揚水 発電 所 建設 に 際 し その 経済 性 お よ 
び 貯 水池 水位 の 変動 な ら び に ポン ププ 流量 な ど を 計算 し て い 
OS 
高周波 アー ク の 再 点 弧 と 消 弧 の 機構 。 高周波 用 接点 の 開 
離 時 た に 生ずる アー ク は 安定 形 と 不 宏 定 形 の あぁ る こと は 周知 で 
ぁ ある が , 本 論文 は 不安 定形 は 陰極 点 が 電圧 の 極性 反転 時 に 不 
連続 的 た 跳躍 する こと を 確か めそ の 機構 に つき 論じ , また 電 
極 面 の 接触 抵抗 た 着目 し て 接点 材料 の 良否 に つき 検討 し て い 
る 。 (1660 ペー ジ ) 
最近 の アメ リカ に お ける 火力 発電 用 ター ビン の 動向 に つい 
ES 4 月 13 日 に 行わ れ た G.B. Warren 氏 の 講演 要旨 
で , 主として アメ リカ に お ける 電力 業界 の 発達 に つい て 述べ 
で いい る (講演 1670 祝 0 
誘導 機 に 関す る 量 記 号 ( 要 旨 ) 誘導 機 専 門 委 員 会 で ま と 
め た 誘導 機関 する 量 記 号 の 推奨 案 (報告 1679 ペー ジ ) 
工業 用 お よび 医療 用 粒子 加速 装置 (要旨 ) 内 外 の 粒子 加 
速 装置 の 性 能 や 現状 を , 技術 的 な こと と と も に 使用 状況 , 建 
設 費 , 維持 費 な ど に わた っ て 紹介 し て いる 。 
(報告 1681 ペー ジ ) 
電気 化学 用 変 流 装置 調 査 報 告 ( 要 旨 ) 電気 化学 用 変 流 装 
置 の 現状 と 発達 の 過程 下 よ び 今 後 の 電 要 の 伸び の 見 通し な ど 
を 述べ , 整流 器 と し て は シリ コン 整流 器 が , いずれ の 業種 に 
対 も で も 有利 な こと を 人 述べ て いる 。 (1683 ペー ジ ) 
最近 の 増幅 形 電位 計 最近 用 いら れ て いる 増幅 形 電位 計 
と で 潮 電 筐 医 る 電位 計 訓 振動 容量 形 電位 計 , チョッ パ 
変調 増幅 形 電位 計 の 回 路 方 式 , 感度 限界 な ど を 中 心 に 概説 
し , 電位 計 回 路 の 半 泊 h 体 化 の 現況 に つい て 述べ て いる 。 
(技術 線 説 1685 ペー ジ ) 


資 料 ・ 論 文 


半 ] 1563 (1) 
直流 サ ポ E ーー の 設計 法人 N00 GON 40k 0 
高圧 ケー ブル 用 絶縁 紙 の 交流 長 時 間 破 壇 電 圧 特性 と その 微 視 的 構造 と の 関係 ei a 
直流 機 設 計 に お ける 上 比 磁気 お よび 比 電 箕 装 条 6 ES a 
直流 機 設 計 だ は る 山 放 方 得 式 を 設計 法科 ei eNO TR TO a 
ぎ 太 の 議 電 困 性 皿 選 癒 よ 放線 の 影響 SR 篠原 多 如 ・ 稲 垣 i 
電線 表面 荘 の 炒 滴 交 ら の 店 チ 放電 0 0 佐藤 方 夫 ・ 角 田 美 弘 ・ 芝 井 健次 1 8 
電気 機器 設計 法 (微増 加 比 例 法 ) に お ける 装荷 分 配 問 題 の 発展 と 基準 電磁 装荷 の 本 質 に つい て .….… の SR 
半 補 竹 シ 樹 脂 の 座 B ラ 2S キジ E08 能登 de 
拡 歌 決 に よる SI の 振 谷 生成 ど 光 電 人 議 線 陸 で 028 高橋 
電気 沙 さ ネネ セン シス の 経時 変化 RNC So CE 中 村 治 eh ie 
電気 補給 江 家 近 層 の 電気 八 特 蛋 正 打 SN 中 村 也 治 1647 (85) 
貯水 池 計画 を 中 心 と し た 電力 系 統 の シミ ュ レ ーション に つい て (I. 開発 計画 の 決定 へ の 応用 ) .….…. 3 維 昭二 1651 (89) 
高周波 池 眉 ゲ の 再 点 居 家 消 紅 の 和 機 橋 R、 潤 培 i 金 東海 ・ 中 村 福 三 1660 (98) 
講 演 
最近 の 苑 リ 光 (に お は る 火 妨 寺 電 放心 E22 の 動 語 ESR OE G.B. Warren 1670(108) 
= 
a dom ER 誘導 機 専 門 委員 会 1679(117) 
補 業 用 素 ま び 医 療 用 得 学 部 速 装置 X 要 条 Y 粒子 加速 装置 専門 委員 会 1681(119) 
日 介 用 放流 装置 調 答 報 符 齋 要 生生 電気 化学 用 変 流 装 置 専門 委員 会 1683(121) 
技 術 線 説 
最 謀 の 贈 幅 形 電位 半生 内 海 由 春 ・ 永 田 積 1685(123) 
時 泊 載 合い. 湯 坦 店 聞 寺 る 王 吉 庶 全 人 記 生 誠 拉 0 1693(131) 
入ら 0 半生 1723 (161) 
2 E00 半生 1727(165) 
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電気 学会 雑誌 へ の 寄稿 注意 


1. 寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限 る 。 
2 本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電 気 学会 雑 8 寄稿 の し お り 」 に 基づい ぃ て 
執筆 の こと 。 こ れ ら は 申込 み 炊 第 送付 する 。 
3. 条 稿 の 種類 
3 ・1 盗 料 "論文 (長き は 刷 上 り 10 ペ ー ジ 以内 , 英文 要 思 付 ) 
(雑誌 1 マー ジ は 本 会 原稿 用 紙 で 6 校 ) 
学術 お よび 技術 に 寄与 する 新しい 研究 成果 
83・2 誌上 討論 (長き は 原 昌 と し て 刷 上 り 1 ページ 以 内 ) 
本 会 誌 に 掲載 ミ され た 事項 に 関す る 討論 お よ ょ びそ れ に 対す る 原著 者 
の 回 答 
8・31 寄 書 (長き は 原則 と し て 刷 上 り 2 ペー ジ 以 内 ) 
学術 又は 技術 に 関し て , 会 貞一 般 の 関心 を 促す た め の 意 見 , 本 会 


の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 意見 等 

3・4 会 員 の 声 (600 守 以 内 , 用 紙 随 韻 ) 
雑誌 , 講演 会 その 他 本 会 の 事業 を 改善 する た め の 建 設 的 意見 等 を 
価 潔 に 執筆 し た も の 。 誌 上 匿名 は 差 支 な い 。 採 百 は 編修 理事 が 決 
定 す る 。 叉 要旨 だ け 掲 載 す る 場合 も ある 


・ 本 会 受付 前 に 他 の 公開 出版 物 に ほぼ ば 同じ 位 詳し く 掲 載 さ れ た も の 


は 原則 と し て 掲載 し な い 。 


・ 英文 要旨 資料 ・ 論 文 に 300~500 語 以 内 (図表 を 付け な い ) の 


英文 要旨 を 付け る こと 。 こ れ は 海外 向 本 会 誌 の み に 掲 載 す る 。 


・ 原稿 の 送付 先 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 丁目 3 番地 


電気 学会 編修 課 


・ 別 軒 50 部 まで は 無料 で 著者 に 贈 星 。 そ れ 以 上 は 有料 。 


東洋 で 初め て の (表紙 写真 説明 ) 
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ーー プル の 一 を 除き , 吊 の すべ て の 電気 品 東北 支部 長 喜 賀 孝 
RO 
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デ サ タ 日 和幸 電 機 ( 後 2) 富士 通信 検 (前 4 
受 知 電 機 ( 後 66) 三 栄 測 回 (前 26) 大成 化学 機械 ( 記 中 1682) 日 新 電 機 (前 37) 宮 士 電 機 (前 49 
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店 " 電 機 (前 41) 湾 美 電 気 (前 34) 高岳 製作 所 (前 15) 日 本 抵抗 器 ( 後 23) Eg 
い 0 山 洋 電 気 ( 後 13) 高砂 人 軸 作 所 ( 後 8) 昌 本 電気 7 る 9 松 尾 電 機 ( 後 9) 
で 入 シ 立 石 電 機 (前 59) 日 本 電気 機材 ( 後 2) 松下 電器 産業 (前 51) 
人 指 ^ 月 電 機 ( 後 15) タケダ 理研 (前 30,31) 日 本 電気 精 器 ( 後 4) ご 
花 原 製作 所 ( 後 13) 芝 浦 電 子 ( 後 20) デ 日 本 電源 機器 (前 23) 三 鉛 筆 ( 後 25) 
永 進 電 気 ( 後 10)!、 島 」 質 区 (前 46) 中 内 製作 所 (前 1) 日 本 電子 測 器 ( 後 2) 三 鋼材 (前 62) 
ネ 島津 製作 所 ( 後 4) 中 央 電 子 (前 33) 日 本 電 線 (前 6) 三 姜 電 機 ( 家 3) 
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新 光 電 機 ( 後 18) ト 且 本 イン ター (前 45) 好 電 剣 (アー ト 居 
40 < a (前 45) 
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( 後 11) 
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荘 : a 年 后 堂 
浅野 賞 ・ 電力 賞 2 電気 学術 振興 賞 WADIIMINNIUNNANNDANNYANANINNINNUN ORTONNNUNTANNTNNANINTITIDLE 


受賞 候補 者 の 推薦 を 求め る 


標記 各 賞 は , 正 員 お よ び 事 業 維 持 員 か ら 推 薦 さ れ た 候補 者 の 中 か ら 選 定 き れる こと は 既に 御 承 知 の 通 
り で あり ます 。 つ いて は 下記 を 御覧 の 上 多数 御 推薦 下さ る よう ぅ 期待 致し まう 8 

な お , これ ら の 各 賞 と も , 2 人 以上 の 協力 と よる 業績 また は 事項 た 対し て は 2 以上 を 呈 受 賞 者 と す 
る こと に な っ て いま す が , 何れ も 個人 を 表彰 する 趣旨 で あり ます か ら 候 補 者 は 実質 的 な 功績 者 きじ, か 
っ 揮 賞 事項 は , その 人 が いな か っ た な ら ば , で き な か っ た よう な 事 項 を 主眼 し pW た だ まだ た まそ の 職 に 
あっ た た る あめ 受賞 事項 に 関係 し た の に と ど ま る よう な も の は 避け られ る よう 希望 致 選 ます 。 
は 改良 し , あぁ あるいは これ ら に 関す る 方 式 等 を 考案 


[ 


Hithnththrittitihdtunanytnnattunirtntnntntnrinnynntnnnttnt 


ds し , 顕 革 な 効果 を 示し た も の に 対し て 贈与 する 
1 る 時 嘆 1 名 た だ し その 年 か ら お お むね 3 年 以内 に 実地 製作 ま 


(1) 電気 学術 また は これ に 密接 な 関係 が ある た は 施工 を 完了 し , その 結果 が 明確 と な っ た も の 
学術 に 関し 有益 な 発明 , 研究 また は 著述 を し た 者 | に 限る 。 


(2) 電気 工業 また は 電気 事業 に 関し , 技術 上 NOPD 3 名 
の 功績 が 顕著 な 者 . 優秀 な 論文 の 著者 に 贈与 する 。 こ の 論文 は その 
2 2 名 年 か ら お お む ね 3 年 以内 に 電気 学会 雑誌 に 発表 さ 
(1)] 電 力 の 発生 送電, 配電 に 関す る 事業 だ 7 むれ む た き ので, かろ 原則 上 選 で 計 閉 者 だ っ いで (は 
関し 功績 顕著 な 者 論文 を 対象 と する 。 た だ し 電気 学会 会 員 が 電気 学 


(2) 電力 の 発生 , 送電 , 配電 に 関し 学術 また | 会 雑誌 以外 に 発表 し た 論文 , 資料 , 報告 な ど で 優 
は 技術 上 の 功績 が 顕著 な 者 (受賞 者 の 範囲 た は , 秀 な も の が あれ ば 1 件 に 限り 選定 する こと が で き 
電力 の 発生 , 送電 , 配電 の 機器 に 関す る も の は こ る 5 


れ を 含む が 。 過 明 。 電気 鉄道 電気 化学 等 の 電力 次 評 全 机 1 名 

応用 方 面 お よび 電気 通信 関係 は 含ま な い ) 優 表 な 著書 の 著者 に 贈与 する 。 こ の 著書 は その 
3. 電気 学術 振興 賞 年 か ら お お むね 3 年 以内 に 刊行 さく され た も の と し , 
EW で aon 4 名 資料 , 報告 お よび 単に 諸事 項 を 集録 し た も の は 含 


電気 に 関す る 製品 , 設備 等 を 新 に 完成 し , また | まな いも の と する 。 
賞金 額 浅野 賞 …30,000 円 メ 1 名 電力 賞 …30,000 円 メ X2 名 電気 学術 振興 賞 …10,000 円 x8 名 
推薦 数 定数 以内 推薦 期限 昭和 36 年 11 月 末日 
推薦 書記 載 事 項 ※ (関係 規程 一 本 会 名 筐 35 年 版 169 ペー ジ 人 参照 ) 
(1) 候補 者 の 氏名 
論文 また は 文献 に 共著 者 が ある 場合 は 必ず 記載 する こと 。 共 著者 を 受賞 候補 者 か ら 除 外し ょ うぅ うと する 
場合 は , その 理由 を 明記 する ここ と 。 
(2) 職業 また は 勤務 先 た に おけ る 役職 名 
(3) 賞 の 種別 
(4) 賞 を 受け よう と する 主要 事項 i) 主要 項目 , i 抽 協力 事項 の 区 分 (2 人 以上 の 協力 者 を 推 葉 
する 場合 は , 必ず その 分 担 事項 を 明記 する こと ), 衝 ) 揮 賞 事項 た 対す る 国内 お よび 海外 に お ける 状 
況 , iv) 論文 お よび 文献 の 発表 また は 発行 年 月 , 発行 所 
(5) 前 項 た 対す る 業績 の 大 要 お よび 推薦 意見 。 な る べく 300 字 以 上 500 字 以 内 と し , 専門 の 同 
し で な い 人 に も わか る よう に 記載 する こと 。 2 人 以上 の 協力 に よる 業績 に つい て は ,」 協 力 事 情 
を 具体 的 に 記載 する こと 。 
(6) 推薦 者 の 住所 , 氏名 
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六 殿上 必 事項 が 若く 所 の 事 貞 る め られ た も の は 
審査 か ら 除 外さ れる こと と な っ て お り ま すか ら , 御 注意 下さ い 。 
〇 既 受 賞 者 名 は , 昭和 35 年 以前 分 一 本 会 会 員 名 簿 (35 年 版 ) 1599 ペー ジ , 36 年 分 一 本 会 誌 '36 年 6 
月 号 1 037p| ペ ー ジ に あり ます 。 
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会 告 2 
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唱 

本 年 度 下半期 分 会 費 納 入 の 時 期 と な り ま し た 。 9 月 か ら 10 月 に か け て , 納入 用 振替 用 紙 を お 手もと 言 

に 落 送 り し て お り ま す 。 
本 会 の 会 費 は , 1 カ年 また は 6 カ ヵ月 分 を 前 納 願 うこ と に な っ て お り , 本 会 は を それ に よっ て 。 雑 計 の 発 語 
行 を は じ め 講 般 の 事業 を 行う 次 第 で あり ます 。 則 
事情 ご 覧 察 の 上 , お 忘れ な く お 払 い 込み 下さ い 。 
hvuvnnrrnynvnvn nrvaninynnnnrnnvnnnnnananvnnarninninnnninnnnnim 電気 学 TT 
当 mwmmamwmm 昭和 37 年 電気 四 学 会 連合 大 会 講演 募集 ( 再 等 ) mmm 
に ーーー 導い 

す 。 詳 細 は , 9 月 号 会 告 を 御 参 照 下さ い 。 風 
講演 申込 お よび 原稿 提出 期限 。 12- 月 11 日 (月 ) 午後 5 時 言 
OTDITTIDTDIITATITOOT TITTTTITTTTIITIITTITTITITTTTTITITTITTTTITTTTTTTTTTTITTTTITITTOTTTTTTTIIITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTITTTTTTTT TITTTTTTTTT TITTTTITITTT TITT TITITTTTTT TUTTTIITITITTTITITIIITITITTITITTITTTT TT TITITITTI IIIT 
mananamauu 英国 電気 学会 雑誌 特価 恨 布 の 予約 募集 mmm 
英国 電気 学会 雑誌 1962 年 分 の 特価 鍵 布 の 申込 を 致し ます か ら , 希望 者 は 下記 承知 の 上 本 会 宛 に 御 申 店 
込み 下さ い 。 言 
1. 申込 者 は 本 会 正 員 に 限る 。 (学校 , 会 社 等 の 費用 で 購入 され る 場合 で も , 申込 は 正 員 名 の こと ) 言 

2. 申込 部 数 は 同一 種類 と に つき 1 部 宛 に 限る 。 = 

3. 希望 誌 名 , 申込 者 民 名 , 送 本 先 (氏名 と 送 本 先 は ロー マ 字 併記 の こと ) を 明記 し , 下記 概 集 金額 計 

を 添え 本 会 宛 申 込む こと 。 則 

(1) 先方 か ら は 申込 者 個々 た に 直接 郵送 され る か ら , 日 本 の 郵便 局 で 誤訳 され な いよ う 送 本 先 は ロー 言 
で とこ 還 

(2) 振替 送金 は 東京 3168 番 , 電気 学会 宛 の こと 。 = 
(3) 官庁 , 学校 等 で 現品 が 納入 され て か ら で な いと 支払 が 出来 な い 向 に 対し て は , 本 会 で 立替 払い 言 

を する か ら 支 払 予 定 月 日 を 附 記 し て 申込 むこ と 。 則 

(4) 代金 に 過 不 足 が 生 じ た 場 合 は 返金 又は 追加 請求 する 。 = 

4. 申込 締切 10 月 末日 

5. 本 会 は 申込 を 取り まとめ た 上 所 要 外 貨 の 要 を 申請 し , その 許可 を 得 た 上 申込 むこ と と な る の で , 言 

或 は 申込 者 全部 の 希望 に そえ を ない 場 合 も あぁ る と 思う の で , 予め 御 了 承 願 いま す 。 胃 
a | 定価 | 割引 値段 ( 概 利 ) 

Science Abstracts 

Section A (Physics) £ 20. £15. 0. 0.(15;400 円 ) 還 

Section B (Electrical Engineering) £14. ょ 10. 10. 0 (10, 800 円 ) = 

Section A and B 32 ょ 24 0.10. (24」 6007 円 ) 還 

Journal of the Institution S02. 10, 0; 4650WRH) = 
Proceedings = 

Part A (Power Engineering) AOR E17 OC 0 = 

Part B (Radio and Electronics) SS OE TCE:9SO FD) = 

Part C (Monographs) EMEOLO 18. 9 1,000 円 ) 言 
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IFAC 主催 筑 2 回 国際 自動 制御 会 議 は 1963 年 9 月 スイ ス の Basle で 開催 され ます が , 日 本 学術 会 
議 自 動 制御 研究 連絡 委員 会 で は この 会 議 へ の 提出 論文 を 下記 の 要領 で 募集 し て お り ま す 。 
a 


ul 


提出 期限 。 1962 年 6 月 1 日 
送付 先 東京 者 台東 区 上 野 公 園 
日 本 学術 会 議 自 動 制 御 研究 連絡 委員 会 


募集 論文 の 種類 
1. 自動 制御 理論 
(1) Discrete Systems (4) Learning Systems 
(2) Stochastic Systems (5) Systems Reliability 


(3) Optimal Systems 
2. 自動 制御 の 応用 
(1) Process Dynamics 
(2) Computer Studies of Application on or off line 
(3) Optimizing or Adaptive Control. Applications 
3. 自動 制御 要素 | 
(1) New and effective devices 
(2) Measurement of the reliabiliy of components 
提出 論文 の 体裁 及び 部 数 
1. 英語 又は 独 , 仏 , 雷 語 の いずれ か で , 図表 , 写真 及び アブ スト ラク ト を 含め て 30』000「 字 台 字 
及び ス え スペース) 以内 。 
と これ は 普通 の タイ プラ イタ 用 紙 (1 行 60 字 , 25 行 ) 20 枚 た に 当る 。 用 紙 の 片面 に ダ プ ルス ペー 
ス で タイ プ し , 周囲 た 3cm の 余白 を 残す こと 。 
2. 英語 また は 志 語 (で きれ ば 両方 ) で 200 語 以 内 の アプ ブス ドラ クト を つけ , それ の 日 本 語 訳 を 添 
RO A NTE ER 
3 衣 数 式 は な な る ペ さ く 無 次 元 で 記述 する か メー トル 法 を 使用 る こと 。 
4 論文 の 種類 を 指定 し て 4 部 提出 する こと 。 
提出 論文 の 選考 論文 選考 委員 会 (国内 及び 国際 ) に よっ て 選考 され ます が , 第 2 回 の 国際 会 議 で は 
理論 及び 応用 の 論文 を 主 と し , それ に 要素 関係 の 論文 数 件 を 加え て 総数 100 件 (参加 国 26) 以内 の 論 
文 が 採択 され る は ず で す 。 
その 他 本 人 が 会 議 に 出席 で きる こと を 前 提 と し , 原則 と し て 代 読 は 考慮 され て お り ま せん 。 
な お , IFAC で は , 論文 募集 に つい て の パン フレ ッ ト を 用 意 し て お り ま す の で , 送付 御 希 望 の 方 は 上 
記 自 動 制御 研究 連絡 委員 会 に 御 申 し 込み 下さ い 。 
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直流 "サー " ボ |「 モ 一 "タタ き の き 設 き 置き 湊 : 
正 員 。 大 創 f 
z に 比 雷 所 上 装 ‘ 。 — i 。 < 
ok がき 上 比 電気 装荷 と 中 て は アン ペア コン 次 ググ ス タ リ セン シ チ メ 


近年 の 自動 制御 装置 の 進歩 に 伴 な っ て 操作 部 の 駆動 
源 で ある サー ボ モ ー タ に 要求 され る 条件 も ます ます 週 
酷 と な っ て きた 。 生 者 ら は 約 10 年 ほど 前 か ら サ ー ボ 
モー タ の 試作 依頼 を 受け て 種々 製作 を 試み , 数 多く の 
失敗 を 重ね た 。 特 に 直流 サー ボ モ ー タ は 文献 も 設計 資 
料 も 逐 し く 従 来 の 小形 直流 機 の 資料 に 基づき 暗中 捉 索 
的 Cut aud Try に 終始 し , な に か 根本 的 設計 法 の 確 
立 を 痛感 し あえ て 本 設計 法 を 提案 する 次 第 つや で ぁ 
る 

サー ボ モ ー タ は 通常 の 電動 機 と し て の 条件 の ほか 
に , 速 応 性 と いう 重要 な 条件 が ある 。 そ し て 自動 制御 
系 の 設計 に お いて 試み られ る よう に サー ボ モ ー タ を 一 
次 要素 と みな し て , この 機械 系 の 時 定数 を 設計 条件 と 
し て 道 加 する 。 そう し て サー ボ モ ー タ の 設計 法 と は 
と の 時 定数 を で きる だ け 小 さく する こと で ある 。 

と この よう に 考え る と 回 転 部 の 慣性 モー メン ト は 小さ 
ぐ 発 生 り 2 ク は 大 きい こと が 望ま は いい 靖 その た め ほ 
は 回 転 部 に むだ な スペ ー ス が あっ て は な ら な い 。 磁 
東 , 電流 な どの 分 布 も 限界 値 を 知り つつ , し か を も 要求 
に 応じ 任意 の 値 を 選定 する こと が で き て , し か も 全体 
的 に 均衡 が と れ て いる 必要 が ある 。 ゆ を に 従来 の 統計 
所 に 求め た 設計 定数 や あぁ る い は 出力 方 程 式 で 論 條 られ 
る よう に , ギャ ッ プ に お ける 直径 と 鉄心 積 厚 で 機械 十 
法 を ん ぬ ん する に と で は 未 充 分 と 思わ れる 。 だ さら E 
一 歩 機械 内 部 に た ぁみ 込ん で 種々 検討 を 行う 必要 が ある 
選 団 る 0 る で ※ ッッ ドド の 幅 穫 スズ ロッ トピ に ba 所 の 
7 を Slot factor と 称し また ロッ ト の 深 さ と 電 
機 子 直径 の 比 A を Slot depth 係数 と し , 此 の 部 分 の 
磁束 が すず べ て コテ の 部 分 を 通る こと より 7 に 適 席 じ た 
8 を 定め た も の で , 歯 の 部 分 と コア の 部 分 の 磁 東 密度 
が 平衡 誠 保 決 れる ご と に ま 吾 着 団 て は る まだ 
一 般 に 比 磁 気 装 荷 と し て ギャ ッ プ 磁束 密度 を と っ て い 
る が , 歯 の 磁束 密度 Bym の ほう ぅ が 電気 鉄板 の 飽和 限度 
な どの 上 限 値 が ぁ あり, 限界 を きわ め つ つろ 設計 を 行う サ 
ー ボ モー タ に は より 適当 と 思い 後者 を 採用 し た 。 さら 


* Design of Direct Current Servomotor. By H. OHKI, Member 
(Sanyo Electric Co., Ltd., Designing Division). 
† 山 洋 電気 株 式 会 社 東京 工場 設計 課 
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ー ト ル の 代わ り に 7 ヶ 7 に よっ て スロット 全面 積 が 表示 さ 
れる の で , スロ ッ ト 内 の 導体 占有 率 7/7。 と 電流 密度 a 
の 積 で 表示 し た 。 

る の よう に 人 で 頃 内 二 二 02 語る 放 6 放 8 
の カ /L で 表示 し , さら に 時 定数 係数 , 出力 方 程 式 係数 な 
ども すべ て 7/ 章 8 革 /c70a』 Bm など で 表 示 則 係数 相 
互 関 係 を 明らか に する よう に 努め た 。 サ ー ボ モー タ の 
よう に 特殊 性 の 多い 機械 た お いて は 各 係 数 の 影響 の ぐ 
ぁ い を 和 就 知 する こと が 必要 で あり , あら か じ め 種 々 の 
7 に 対す る 慣性 モー メン ト 係 数 , 時 定数 係数 な ど を 図 
表 化 し て だ け ば , 実際 の 設計 に は きわ め て 便利 で あ 
る 。 今回 は 紙面 の つど ご どう より 一 例 に と ど め た 。 

この よう に 回 転 子 を 基準 と し た 設計 で ある か ら ,。 サ 
ー ボ モー タ と いう 共通 の 特殊 性 に 立脚 すれ ば 直流 も 交 
流 も 全く 同様 な 竹 法 で 設計 を 進め る こと が で きる 。 
し か し 紙面 の つど ご うに より 直流 サー ボ モ ー タ に 限り 記 
述 を する 。 

2. Slot factor 7 & Slot 
depth 係数 8 

小形 回 転機 の スロ ッ ト の 形状 は 策 1 図 (a) の よう な 
場合 が 多い 。 こ れ を (b) 図 の ょ うに 近似 し て スロ ッ ト 
の 面積 な ど を 人 算定 する 半 閉 スロ ッ ト に ょ る 誤差 は スロ 


AABC = AABC' 


(b) ADEF~ADEF' 
第 1 図 直流 機 の 磁 路 寸法 


(lb) 
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ッ ト 内 導体 占有 率 の 値 で 補正 する 。 い ま 和 電機 子 直 俊 を 
の 積 厚 を スロ ッ ド 数 を NN2, 軸 径 を 2s, スロ ッ 
ト の 深き さ 2d, スロ ッ ト の 中 央 部 の 幅 を @s と し , Slot 
factor 7, Slot depth 係数 8, 軸 係 数 〉 を 次 の よう 
に 置く 。 


夫 ー の Dn 4 2s 

A N; ’ 8 D ’ り D 
また 歯 お よび コア 部 の 最大 磁束 密度 を Bn, Bem と 
し , さら に 極 数 2, 極 弧 比 &, 積層 係数 及 , 極 あ た 
り 全 磁束 を の と すれ ば 

B の i 

DL CETTED) 

£0 1 


RF EDL EE 

また , 6 三 Bwn/Beom と 置け ば , 次 の 関係 を 得る 。 

A ED red A rl) 
2p—7TaE(1—7) 

g を 適当 に 選定 する こと に より 歯 と コア の 磁束 密度 の 

均衡 が と れ た 電機 子 が 得 ら れる 。 第 2 図 は 2 極 機 の 7 

と 8 の 関係 で ある 。 ノ モ グ ラム で 表示 する と 第 3 図 


第 3 図 


の よう に な る 。 平和 休 ス ロッ 


本 の 値 を と れ ば 全く 同様 に 
8 


と 


DE TE RY) 
2 pb—TAE(1—7) 


AN EN 


ボ モ ー タ の 設計 法 


0.4- 


03 


Slot depth 係数 8 
(=) 
I 


0.1 


02 


Slot factor た 


第 2 図 Slotfactory と Slot 
depth 係数 8 の 関係 
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factor 


Slot depth 係数 A の 決定 用 クモ グラ フ 


8 Slof depth { 


gC EF 


Tg TT EF 
© 


T Slet 


ト の 場合 7, Bw と し て 直 


3. 慣性 モー メン ト の 算定 


サー ボ モ ー タ に お いて 回 転 部 の 慣性 モー メン ト は 重 
妥 で 種々 論 ぜ られ て いる 。 慣 性 モー メン ト を の と す 
れ ば 


(E20) 81 巻 877 号 (Oct. 1961) 


RA sie (3M 
と し , 太 j は D/L の 関数 と し て 表示 し て いる 未 竹 
種実 測 の 結果 誤 /』 8, 2; 8, 用 万 な どの 関数 と し て で 表 
示す る 必要 が ある 。 第 1 図 に だ お いて 電機 子 を 三 つ の 部 
分 に 分 け て 慣性 モー メン ト を 求め る 。 すなわち 刀 は 
スロ ッ ト の 底 ま で で , 軸 と コア の 部 分 で 鉄 だ は け で あ 
る 。J2z は 歯 の 部 分 , Js は 導体 の 部 分 で スロ ッ ト の 内 
部 と さら に コイ ル エ ンド の 部 分 る 考慮 し , この 部 分 の 
長 さ は 極 節 の 1.6 倍 と 見 込ん だ 。 コ イル 押 ぇ 金具 , 整 
流 子 , さら に 場合 に ょ っ て は 冷却 用 扇 な ども あり 若 王 
長 す ぎる 感 が ある が , この 程度 に 見 込む ほ ぅ が 実際 と 
よく 一 致す る 。 各 部 の 慣性 モー メン ト を 計算 する と 
Ti= (7/32)0skiDi‘L 
= (7/32) pski(1—2 8 ‘DL 
Jz= (7/32) pski(1—7) (D*— DDL 
= (7/32)0pzki(1—7) {1 
EDD 
Js= (7/32)0efer{l— (1—2 8A)‘*} 


x 1+L. 6 半 RZ 


た だ し } の 6。。 6c: 鉄 宮 よび 銅 の 密度 
電機 子 の 全 慣 性 モー メン トト /。 は 次 式 の よう に な る 。 
To= (a/3D shi| 1—7 +71—28: 


+ 2 DL 


あぁ るい は 実際 の 数 値 を 代入 し 慣性 モー メン ト 係 数 と し 
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2 

i 4 | | 8) 
を 得る 。 あ る 7 の 値 に つき Kj と 用 /L の 関係 を 求め 
る と , 7 が 一 定 の と き (1 一 1.14 76) £/5.73 fe EB1 
点 と , 8 が 一 定 の と き 一 0.199 ヵ , 1 一 7 人 1 (1—28) 4} 
の 2 点 を 通る 直線 と な り , / プ 。, (また は 6) パラ メー 
タ の Lj 肖 の ん (の グラ ブフ 多 定 する こと いき 3 所 きる 次 
単 で ある 。 第 4 図 は 二 極 機 の 場合 で ァ =0.6, » 生 0.4 
の 一 例 を 示し た を の で ある 。 

尼 u 性 モー メン ト は 厳密 に は 軸 , 整流 子 な どる 考慮 す 
べき で ある が , 整流 子 は 一 般 に 長 さ も 短 ぐ 直 径 も 小さ 
く 。 ほとん ど 問 題 で は な く 無 視 す る とこ と と が で きる 。 む 
し ろ 負 荷 と の 継手 な ど に 不用 意 た 過大 な 直径 の も の を 
使用 し , ば か に な ら な い 慣 人 性 モー メン ト と な る 場合 が 
あぁ る 。 


4. 慣性 モー メン ト の 実測 と 簡略 係数 


慣性 モー メン ト の 実測 に は 種々 ある が , ⑳ 中 較 的 簡 
単 で 正確 な も の と し て 2 本 つり で 油 定 し た 。 これ 
を 第 5 図 の ょ うに 表わし "簡略 係数 と し 次 式 を 得る 。 

T= 0 DL OO 
また Lebenbaum 氏 は D/L の 関数 ど し て 慣性 モー 
メン ト 係 数 を 第 6 図 実 線 の よう に 提 和 案 し て いる が , 実 
測 結 果 は 大 きく 相違 する 。 こ れ は た だ D/L だ け で な 
く 前 章 の よう に 7, 8, プ 。 な どの 関数 で 詳細 に 表示 す 
べき で ある が , 概 略 計算 を 行う 場合 に は むし ろ (?⑰) 式 
の よう に 簡単 に 表示 し た ほう が 得策 で ある 。 


7=0. 6, 
第 4 図 
妥 和 了 y36 年 105 月 (LEE, J.) 


0 01 0.2 0:3 0.4 0.5 0:6 
D/L 


b=0.4; 2=2 
慣性 モモ っ メト 係 数 | だ だ 』 と の /L の 関係 
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第 6 図 慣性 モー メン ト 係 数 と D/L の 関係 


5. 設計 的 に みた 時 定数 


まる を が き に お いて 述べ た よう に 機械 的 時 定数 が が 重要 
どなり 用 じじ か も ゃ この 値 る 制御 法 や 形式 で らら て すべ て 
異な り 一 律 に 定め に くい が , 付録 に 説明 し た よう に 定 
格 電圧 を ステ ッ プ 状 に 印加 し た 場合 の 機械 的 時 定数 を 
取れ ば よく , この 値 を 々 と すれ ば 次 式 の よう に な る 8 
(回 転 部 の 慣 人 性 モー メン ト ) 
(定格 状態 の トル ク 係 数 ) 
還 ER 
さら に 補正 係数 は 付録 た 示す よう に 形式 , 制御 方 式 で 
適宜 定め あれ ば よい 。 し か し 時 定数 の 基 林 項 は 設計 的 に 
は 定格 状態 に お いて は 同一 で あり , 定 励 磁 他 励 形 を 基 
准 と し て 設計 を すれ ば よい 。 
また 高速 応 性 の も の や , 駆動 電源 と し て サイ ラ ト ロ 


ン や 磁気 増幅 器 が 使用 され る 場合 に は , も ちろ ん 電気 
的 時 定数 が 問題 と な る が , 本 設計 に お いて は 機械 的 時 
定数 とく ら べ て これ を 無視 し て 設計 を 進め , 設計 定数 
に 基づい て 整流 条件 と 同様 に 検討 を 試み る こと に す 
る 。 し か し 現在 の 高速 応 性 の も の に お いて は 両者 は ほ は 
同 じ 程 度 に まで 接近 し て きた の で , 簡単 に 無視 で き 
な る な で きき ee 

いま 極 あ た り の 全 磁 束 を ⑦, 全 導 体 数 を Z, 電機 子 
回 路 数 を g, 電機 子 抵抗 を Ra スロット の 全面 積 を 
4A。 と すれ ば 


速度 係数 = £276 x10-8 V/rad/s 
2 § 


トル ク 係 数 = ラ 2 76 x10-! dyne-cm/A 


a 


; (ML)Z 
Ra=2.1X10-0 3 


た だ し , ML= 人 +1.6 テ | と 導 休 平均 長 さ 
As=zyL (1—A)D* 
0D=raki(ll—7) 1—B) DLBim 

で あぁ ある か ら , 時 定数 は これ ら の 関係 より 
5.03 D 


を 全 上 i 
2 05 X10 i b 1 + 
RC LR ERD 


まま C 全 07 々 三 0396 騎 華 た の 関係 る 代 炎 まれ ば 
= 68S 08 


A-a-29 {Ga—1.1429 
FD 


& テト + a+o 


NE 


X 


a な だ る 06e 計 Br を ペラ フー グズ の / 記 の 関数 と し 
て 時 定数 を 求め る と , 第 7 図 の ょ うな 曲線 知 を 得る 。 
また 7 に 対す る 時 定数 係数 を 求め る と 第 8 図 に 示す ょ よ 
うに 最適 な 7 の 値 が あぁ る 。 こ と これら は いずれ る も 二 極 機 で 
特定 の y と の 値 に 対す る 一 例 で ある が , あら か じ め 
種々 の 場合 を 算定 し , 設計 に 便利 な よど に 選 準備 すべ き 
で あぁ る 。 


6. 出力 方 程 式 と 装荷 分 配 


電気 機械 の 設計 に お いて は 出力 方 程 式 が し ば し ば 論 
じ ら れ る の で , これ を 検討 し て みょう 。 出 力 Po は 


0 ) 81 巻 877 号 (Oct. 1961) 


p=2, V=04 
DL : パラ メー タ 


D/L ).5 


時 定数 と 用 /L の 関係 


第 7 図 


2 [226 nT x10-s W : 


LZ mf D* 
CT 


0.6 07 
Slot factor 7 


第 8 図 時 定数 と 7 の 関係 
Po Tk 17 (1—8? fooaBinDL x 10-8 


また 電気 装 人 符 と 磁気 装荷 の 比 を 求め る と 次 式 を 得る 。 
I 


(0 ) 


た だ し , oz: 電機 子 導 体 の 電流 密度 (A/cm?) 
で あぁ ある か ら 出 力 方 程 式 と し て は 次 式 を 得る 。 


oo 


| 


B 
. 
B 


量 ( Wsm) 


拠 抜 比 容 


0.01 


Sa 
第 "9 機械 比 容 量 と の 3 の 関係 
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EE 00 


[ 生 革 | 負 二 寺 半 凍 全 | 
103 10 10° 


の ク /L の 上 比 は サー ボ モ ー タ に お いて 
は 時 定数 の 条件 た よ ょ っ て ある 程度 定 
まり , この 比 を 定め る 要素 は 『Ga, 
Bm の ほか に 7 が きい て Se 

この よう に 比 電気 装荷 は 電機 子 周 
辺 避 りり 2 テ テレ ペコ ョ ジン 22 4 
ステ の の 07 D7 の 関数 
と 考え る こと で ある 。 ま な た 比 磁気 装 
荷 と し て 従来 は ギャ ッ プ の 磁束 密度 
を 採用 する が 小形 機 に お いて は ギャ 
ッ プ 磁束 が 歯 に 集中 する 度合 が 大 き 
い の で , 歯 の 磁 東 密度 を 採用 する ほ 
ba 

以 由 の ば "5 な 論旨 さり 出力 方 程 式 
の 係数 を 7 8 の 関数 と し て 表示 
し 7 ご の 選定 に より 係数 が いか な な 
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変化 を な すか を 熟知 する こと で あろ う 。 

機械 比 容 量 と の 3 の 関係 を 統計 的 に みる と 第 9 図 
の で 50 示さ れる 。 元 米光 革 ホモ えば 用 途 詳 り 竹 
種 の 特殊 性 が あぁ あり, か つ 便 宜 的 に 同一 鉄心 で 無理 な 設 
計 を 行っ た た め に 幅 の 広い 分 布 を し て いる が , 中 其 値 
と じじ て は お お むね の 3 に 比例 じ で て で る と みみ な すこ と 
が で きま 9590 ご され より 統計 的 で 交 た 出力 方 程 式 避 必 で 
は 次 式 を 得る 。 


自然 冷却 と 


4 95SANORDUL ud 


強制 冷却 06X10 DL (Wfrpm) | 


7. 平均 リコ アク タン スズ 電圧 と 電機 子 


回 路 の イン ダク タン ス 
占有 率 を 高く と れ ば 整流 条件 も 悪く な る 
で 直流 機 と 同様 平均 リア クタ ンス 電圧 を 計算 する 。 
語る の 評 僅 蜂 幸多 M21 放 次 の 66 


A 

r= (z 提 <10 の (G6) 
た だ し , る Y: 電機 子 周 辺 速 度 =zD 々 sxX10-2 
m/s, Ns: セグ メン ト 枚 数 , C: 係数 


いま 誘起 電圧 は 端子 電圧 に 相 等 し いと みな し て 


CH NO i 
) TNL 


CE 


0) 
E, = 78 0 aEie 

7 Aki Bt, N。, 
_ (電気 装荷 ) gEC 2 
(磁気 装荷) Ny. と 10° V 

と な る 。 2aE り Ns は だ いた い の 数 値 は 定まり も っ ぱら 

鉄 記 長刀 と 装荷 分 配 比 に 去 右 され る 。 

次 に 電機 子 回 路 ウ の イン ダク タン ス の 概略 値 を 算定 す 

る に , その 大 半 で ある ギャ ッ プ 磁束 た 基づく る の に つろ 


x10° 


いて 求め る と , ( 付 11) 式 ょ り 
a= X10 (2 a 0 (18) 
を 得 , Z/g の 値 を 代入 すれ ば 次 式 と な る 。 
ーー 
5 8D ct (19) 


Rt 
の 部 分 , 中 性 帯 の 磁束 に 基づく も の な ど が ある が , 
iii 


0 肖 三 4 ( 寺 ン 


(6) 
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束 た に 基づく リア クタ ンス の 15~30% 程度 に すぎ な 
い 。 厳密 に は 各部 の ペー ミア ンス より 求め る べき で あ 
る が , この 計算 結果 る 実験 的 に 確認 する こと が 困難 で 
あり , 次 式 の ょ うに 係数 K を 実験 的 に 得る ほう ぅ が 便 
利 と 思わ れる 。 

総合 イン ダク タン ズ スズ = テル 。(1 十 だ ) 

さら に 電機 子 回 路 の インダクタ ンス の 場合 に は 界 磁 
磁束 が すでに 相当 程度 存在 し , これ に 電機 子 電 流 に よ 
る 磁束 が 重ね 合わ さる の で , 通常 の 電気 機械 の 場合 の 
よう に 鉄 部 の 磁気 抵抗 を 無視 し て 詳細 な 計 和 貸 を 行う よ 
り 概 算式 で 補正 係数 を 求め る ほう ぅ が 妥当 と 考え る 。 第 
10 図 は 励磁 電流 に ょ っ て 電機 子 イン ダク タン ス お よ 
び 補 償 巻 線 イ ンダ クタ ンス の 減少 する 状態 を 示し た も 
の で ある 。 


50 - 10 


し 電 坊 だ け の イン タダ クタ ンス ーー 


» 
S 


補償 巻 線 だ け 


機 子 補償 巻 線 ウ の イン ダク タン ズ (mH) 


as 
電 
愛 
mm 


DI a 
事 
馳 


0 0.2 0.3 0.4 
史 磁 電流 (A) 


筑 10 図 電機 子 回 路 の イン ダク タン スズ と 
界 磁 電流 の 関係 
補償 巻 線 を 施し た も の に お いて は , 前 記 の 主 磁 極 下 
に お ける 磁束 を ほとん ど 打 ち 消 すこ と が で きる の で , 
イン ダク タン ス も を も 残り に 相当 する L。 の 15~30 % 程 
度 に 減少 し か つ ギ ャ ッ プ の 長 さ を 減ずる こと が で きる 
の で , 小形 機 で も で きる だ け こ れ を 設け る べき で ある 6 


温度 上 E 衝 に つい て 


従 米 の 電気 機械 と 趣 を 異 に し て , も し 高速 座 性 と い 
5 条件 が 与え られ る と 制約 され る 条件 が 非 演 た 多く ) 
と の た め に 逆 た 温度 上 昇 が 究 全 な ょ うに 冷却 方 式 や さ 
ら に 絶縁 階級 を 選定 する こと で ある 。 また 全 負 荷 の 状 
態 人 が 必ず し も ゃ も 温 慶 的 に も っ と も 週 略 で ある と は 多く 
i rs トド ルク を 発生 で し か 停止 し て 

る 場合 も 考慮 する 必要 が ぁ ある 。 放熱 係数 や 冷却 効果 
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な ど は 従来 の 小形 機 の 定数 を その まま 採用 すれ ば ょ よい 
か ら , いま 直流 サー ボ モ ー タ の 特殊 性 を 加味 し 定格 電 
流 に お ける 拘束 の 場合 の 温度 上 昇 を 求め る 。 ま ず 銅 損 
る Wasi LO EO 

RR 


に 


2 2.1x10Fs 
a 


Ta* farh (BD 
=6.6x10-s{1 +5.03 D/L} 
X78—B) foE DL (20) 


第 11 図 放熱 表面 の 算定 図 


一 様 に 放熱 する も の と みな し 冷却 面積 を 次 式 の ょ うに 
る 3 


迷 a ) D? 
Ar= ft. aDL rat aD 
熱 放 散 係数 を Kz。 と 置け ば , 温度 上 昇り と し て は 
58032 
OE 1 b 1 1D EU—B) fo0e® 
: he 貞 KR 
4 DL 


を 得る 。 用 が 大 な る 機械 は 温度 上 昇 が 高い よう に 思 
われ る が , 用 が 大 きい こと は 機械 容量 の 大 きい こと 
を 意味 し て いる 。 
93 宣 設 詩人 例 

設計 例 と し て 500W, 2,000rpm, 110 V 他 励 分 巻 
形 サ ー ボ モー タ の 設計 値 と 実 側 値 を 比較 する と 第 1 表 
の 2 だ な る 0。 さら に この 場合 の 設計 定数 は 次 の よう 
に 選ぶ 。 設計 に あぁ あたり 概略 の 推定 に お いて 電機 子 直 径 
ば は 50709 ぐら いで ある こと を 予想 し , 以下 順 を 追 
っ て 講 定 数 を 決定 する 。 4 章 に た お いて , 7 の 値 と し 
0.6~0.7 ぐら い の 値 が 適当 で あぁ る こと が わか っ た の 
で , 中 間 値 0.625 を 採用 する 。 磁 東 密 度 の 比 e は , 四 
の 部 分 た 10% の 磁束 が 通る こと を 含み , 61.0, 


昭和 年 367 年 半 10 月 語り E 下 7.) 


り =0.25 より 008 人 =0i23- と する 3 あら な が 展 め 計算 葉 た 
策 2 図 の 語 5 図表 さ の の ルル 誌 0.5 で いで Bm 
16, 000, fe。=0.30 を 選定 すれ ば , 予想 時 定数 と し 12 
ms 前 後 が 期待 で きる 。 

以上 の 諸 定 数 より 主要 寸法 を 求め る と 若干 の 余裕 を 
見 送 ん で 次 の うに が 28 

の D=6.0cm om Kk;=0870mO 08 

? の =318,000 maxwell, Z=864 

ァ ヶ 三 2:010V 界 磁 デ デン ペア 回 数 王 285 
整流 と 電機 子 回 路 の イン ダク タン ス を 低減 する た め に 
小 容量 で ある が 補償 巻 線 付 と し , か つ ギ ャ ッ プ の 長 さ 
を 小さき ぐ エ 1% 程度 に し , 他 励 界 磁 の 負担 を 軽く する 。 
し か し , 外部 抵抗 の 比 c=0.4 と 見 積 る 。 詳 細 は 再 計 
筑 を 行う 。 


策 1 表 設計 値 と 測定 値 の 比較 


実測 値 

ーー | Ps 
則 カ (Ww) 500 500 500 500 
回 転 速度 (xpm) | 2,000|1;880 1,950 1,915 
電 流 (A) 6.5 6.7 6.3 6.5 
界 磁 電流 (A) 0.3 0.3 0.3 0.3 
抵 抗 Ra(2) | 2.68 2.81 2.78 2.795 
速度 変動 率 (%) 24 22.8 22.0 22.4 
時 定 数 (ms) 17.5 17.0 17.0 17.0 
慎 性 モー ノ メ A | 9,500| 10,000 10,000 | 10,000 
温度 上 昇 () 53;5 45 50 富 
CD CS 


第 1 表 に 示す よう に あら か じ あ ふ め 検討 され た 最適 と 思 
われ る 7, 8 の 値 を 採用 し , 要求 され る 時 定数 を 満た 
す Bm と D/L の 値 よ り 求 め た も の は ょ よく 設計 条件 
を 満足 し , 小形 軽量 の 直流 サー ボ モ ー タ を 得 た 。 


10. 本 設計 法 に よる 改造 結果 と 結論 


出力 , 回 転 速度 , 電圧 , 温度 上 昇 を 同一 と し 鉄心 直 
第 柄 屋 同心 で だ だ 誰 洋 22 と きき WB を 義人 きる に と 
よう り 旧 設計 を 改造 し , 同一 条件 で 時 定数 を ほぼ 1/3 に 
短縮 する こと が で きた 。 策 12 図 は この と き の 電 磁 オ 
シロ グラ ム で ある 。 こ の よう に 電機 子 各 部 の 磁束 密度 
の 分 布 が 均衡 の 取れ る よう に 歯 の 幅 と スロ ッ ト の 深 さ 
を 定め る こと が , 小形 機 に お いて は きわ め て 有効 で あ 
る 。 また 飽和 と 鉄 損 を 考慮 し て 歯 の 最高 磁束 訟 度 を 選 
時 の 入る 
の 値 と し て は 紙面 の つど うぅ 上 多種 類 の 計算 結果 を 示す 
と と が で きき な か っ た が 筑 7 図 の ょ うに 0.55~0.70 
程 鹿 の 値 か ら は ずれ な けれ ば 致命 的 な 不利 は 起 ら ず 


(() 


1570 大 木 : 看 流 基 一 ボ 下 一 認 の 設計 湊 


on 0 me a ere 


速度 発電 括 電 圧 A 


4: 旧 形 50W 
電 摘 子 制御 形 サ ー ボ モー タ 


速度 発電 機電 圧 8 


eT B: 改良 形 50W 
i Nop=3000rpm 電機 子 制 御 形 サ ー ボ モー タ 


2 旧 形 と 改良 形 の イン ディ シャ ル 
応答 の 比較 


0.6~0.65 が よい 。 7 に 基づき 与 を られ た 時 定数 を 満 
足す る 用 /L と Bm を 決定 すれ ば , 他 は は ほぼ 自動 的 
に 定まる 。 ' ま た 温度 上 昇 , 損失 , 効率 の 計算 な ど は 全 
く 従 来 の 設計 資料 に 基づき 計算 すれ ば ょ よい 。 

以 中 は みみ ー ボ モー タス と いう 特殊 民 を な を とり. あ ば て 人 医 回 
転 子 に た 基づい た 設計 法 の 論旨 を 紹介 し た も の で あり , 
実際 の 設計 に あぁ た っ て は も ちろ ん 各自 の 設計 資料 に 基 
づき か つ 使 用 た 便利 な ょ うに 書き 改め る べき で ある 。 
また 本 設計 法 は シン クロ 電機 , リゾ ル バ な どの 特殊 回 
転機 か ら , 経済 性 の 条件 を 入れ て 小形 回 転機 の 設計 法 
に 機会 を 得 て 拡張 し た いと 考 を て いる 。 

(昭和 36 年 月 20 日 受付 ) 
Si 
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付録 各種 直流 サー ボ 
モー タ の 時 定数 
(1) 定 励 磁 分 巻 形 サー ボ モ ー タ こと の 有形 は す で 
に 論じ られ 詳細 は 文献 た に ゆず り , その 伝達 関数 は 次 の 
SS 人 共和 2 る 
n RTsRa 


Es i | oT | 
EA 


し か じ 汎 用 の サー ボ モ ー タ と し て 設計 的 に 伝達 関数 
を みた 場合 負荷 を 任意 に 想定 する こと は で き な い の 
で や む を を ず サ ー ボ モー タ 単 独 の 時 定数 に つい て 論 ず 
る 。 ま た 実際 の 使用 た お いて る 負荷 軸 に 換算 する と 電 
動機 の 慣性 モー メン ト が ほとん ど 大 半 を 占め る 場合 が 
多く , 電動 機 単独 の 時 定数 が 問題 と な る 場合 が 多い 。 


(SM) 81 洒 


し た が っ 


で 人 付 呈 は 
Z(» =1/Kh+ 症 + だ (2 
と な る 。* 以 下 , 電気 回 路 の 時 定数 は 無視 し 機械 的 定数 
の to= の Ra/KiK。 に 
つい て 検討 する 。 

(2) 分 割 直 巻 形 サ 
ー ボ モー タ 

(a) 平衡 点 近 傍 の 
微小 変化 。 界 磁 抵 抗 
RRz, トル ク , 速度 係数 
を KK”, KK 印加 電圧 
と 電流 を それ ぞ れ 1, 
EN Rl EE 
差 電 流 は あぁ まり 大 きさく 


付 第 1 分 割 直 巻 形 
サー ポ ボ モー タ 


な く 飽 和 は 考え を ず , 付 策 1 図 に 基づき 次 式 を 得る 。 


Ei=Eo+AdE=R;/l; 


RE ER = 
(i+) : SS 
0 DR | 
Re;++I2) + RK;!' (1,—I2)? 
発生 トル ク は 
T= KA FER) 
っ 408 EA AN 
R;(Rs ょ +2 Ra) Rr” (R;++2 Ro) 


慣性 モー メン トド J。 と ダン ピン グ 係 数 より 時 定数 を 求 
め る と 
Jo Rs+1/2 Ra) 
ET 
K; A Rs ーー 
TRa(l+) 
RR EC 


to = 


ES 

(b) 定格 電圧 印加 に 
対す る 時 定数 の 
うに 突入 電流 も 多く , ト 
ルク ー ス ピー ド 特 性 ゃ 直 
線 で な い 場 合 に 時 定数 と 
いう こと は 無理 が ある が , 
(用 いで トド フレ ンク EN 
特性 を 直線 で 近似 し 過大 
信号 に 対す る 速 応 性 の 一 


a 


0 8 中 = 


つの 回 計る OD i 
も 付 第 2 図 に おい て 直線 。 付 第 2 図 速度 - ト ルク 
ら S 選 の よう 表示 区 速度 特性 曲線 


に 比例 し た 負荷 トル ク を 考え る 。 低 速 た とお いて は 電流 


(0 与 | (oct 1961) 


軌 
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も 多く 磁 路 の 飽和 を 
考え る 必要 が あり , 
この 磁束 と 電流 の 関 
係 を 付 策 3 図 の ょ う 
に 二 つ の 折線 で 04, 
0B の よう に 近似 す 
る 。 こ れ よ り 速 度 ボ 
よび トル ク 係 数 は 次 
の よう に 表示 で きる 。 


付 策 3 図 電機 子 電流 と 
磁束 の 関係 


トル ク 係数 


K,’T。 ] 


速度 


04 線上 A ヵ >7o 
45B 線上 Ko+K, (Ta—To)} K+K, (Ta—To)} R10 


た だ し , ょ 。: 飽和 係数 


いま 抵抗 降下 _ Ra+R? a 
速度 電圧 Ks 


と 置け ば , 0< ヵ zzo に お いて は 
RR KR 
T=K TFK5 I=) a 


0 (人 (5 
で ある か ら , トル ク は 
r= < (z+D— 1K nm 
T(z+Rg) Ch Ran 
0 ( 付 6) 


と な る 。 慣性 モー メン ト と ダン ピン グ 係 数 より 時 定数 
を 求め る 。 

の Tamo — To z” 

TE Lb TL kg 
さら に 定格 状態 た に お いて 

LR LAREER ER RZ 
で ある か ら ( 付 0 式 は な 次 式 の 困る 3 
R。+R 4 

RT RIE D TR C8) 
この よう に 飽和 の 影響 を 考慮 に 入れ て 時 定数 の 補正 係 
数 を 得 た 。 

(3) 分 割 分 巻 界 磁 制御 形 サ ー ボ モー タ 電機 子 
回 路 に 定 電流 装置 を 設け 直流 電源 に 接続 し , 電流 制限 
は 逆 起 電力 と ょ よら ず も っ ぱら 定 電 流 装置 に 依存 し , 泉 
磁 磁 束 た ょ り 生 ずる トル ク と 負荷 と の 平衡 に より 速度 
が 決定 され る も の で , 定 電 流 装 置 と し て 非 直線 抵抗 体 
を 使用 し た 場合 を 検討 する 。 いま この 鬼 抗 体 の 電圧 - 
電流 特性 の 使用 範囲 を 直線 近似 し て 次 式 の ょ うに 表示 
する 。 


CC 


トル ク を 求め る と 

T= Ki i—Is2)Ia 
と な り , これ より ダン ピン グ 係 数 と 慣性 モー メン ト か 
ら 時 定数 を 求め あれ ば 
Jo(R。+Ro) 


ER 
と な り , 信号 大 にょ っ ーー 

て 変化 する が , 設計 に あぁ a ers 
た っ て は 定格 出力 状態 に a 

お ける 界 磁 磁束 を と る 。 i 半 
以上 の ょ うに (1)~(3) 3 i 
項 ま で の 各種 の 直流 サー ? 2 
ボ モ ー タ の 時 定数 は , 結 付 第 4 分 割 分 巻 界 磁 
局内 容 的 に ⑧ 式 の ょ う 制御 形 の 打 続 較 

な 形 で 索 示さ 3 や る こる 

付録 II. ギャ ッ プ 磁束 に 基づく 
電機 子 イ ンダ クタ ンス 


付 策 5 図 に 示す よう に 電機 子 周 辺 に 均一 に 導体 が 配 
列 さ れ て いる も の と し , 電機 子 に 単位 電流 を 流し た と 
き に 生ずる ギャ ッ プ 磁束 を 求め , か つこ と の 磁束 と 導体 
と の 磁束 次 鎖 を 求め あれ ば ょ よい 。 図 の z, 一 z の 間 に お 
ける 起 磁力 と し て は 

EA OD TD 
[AT) ぇ x に よる ヶ z な る 点 の 磁束 密度 を 太 s と すれ ば 
EB 3 
ORE (20 ZD 
dz な る 部 分 の 磁束 は z, 一 z の 導体 と 磁束 交 鎖 する 
か ら 主 磁束 下 の 導 体 の 全 磁 東 交 鎖 を 求め る に は 


ieee 

A 

TET ヒレ --x z 0 
| 
、 ? 

付 第 5 図 電機 子 電 流 に より 生ずる ギャ ッ プ 


磁束 と 電機 子 導 体 の 磁束 交 鎖 


2 
2 C2 の 
\ 作 の 3 RD 302 
内示 半 (410) 
と れ は 1 極 た に つい て の 計算 で あり , ヵ 極 で か つ a 個 の 


並列 回 路 で ある か ら , 合成 の イン ダク タン ス と し て は 


B 


V=Rsl4—V。 2 SANA DONE 
OC DR 付 11 
付 第 4 図 に た 基づき 電圧 は 30 ララ 0 t LD 
Eia=Rsla+KRKs! (i—Iy2) nV ER 
昭和 36 年 10 月 J.LE.E.J.) so 
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高圧 ケー ブル 用 絶縁 紙 の 交流 長 時 間 破 壊 電圧 特性 と 
その 徴 視 的 構造 と の 関係 * 


1. 緒 


最近 電力 ケー ブル の 超 高 圧 化 た 伴 な い , 絶縁 紙 の 物 
理 的 性 質 と 電気 的 性 質 と を 関連 ず け る 芝 力 が 払わ お われ て 
いる 。 た と を ば , 絶縁 紙 の 気密 度 と その 和 未 均 一 度 が 衝 
撃破 壊 強度 に 対し , 密度 より も 大 きく 影響 する とこ と を 
Hall 氏 や に ょ り 明 ら か に され な た 。 また 油 浸 紙 の 交流 
長 時 間 破 壊 強度 は 低 密度 紙 が より 大 きい こと を Wbhi- 
ehead 氏 ②~⑬ お ① と ょ っ て 確か め あられ た こと は , 高圧 ケ 
ー プ ブル お よび 絶縁 紙 軸 造 上 た 寄与 する と ころ が 大 きい 
と 考え を ら れる 。 

周知 の ょ うに , 絶縁 紙 の 物理 的 性 質 は 繊維 の 叩 解 状 
態 を 調整 し て 変化 させ る こと が 従来 より 深く 研究 され 
た 。 し か し 微細 な 変化 を 知る に は 一 般 に 用 いら れ て い 
る ジッ ペリ クラ 区 人 水 度 測 叫 な だ けり け 旨 ば 飲 人 ない 
と 指摘 され て いる 。 

最近 種々 の 工業 材料 に 対す る 電子 顕微 鏡 の 応用 研究 
が 盛ん た な りつ つ ぁ ある が , 筆者 は 絶縁 紙 表 面 の 微 視 的 
構造 上 の 研究 に 応用 し , 絶対 乾 燥 状態 に お ける 破 守 強 
さと の 間 に 興 味 あ る 関係 が 認め られ た 。 

その 後 , 交流 長 時 間 破 壊 電圧 特性 を 測定 し 試料 間 の 
比較 を 行っ た と ころ , 密度 は 同 程度 で あっ て も 後述 す 
る 耐 コ ロナ 性 に か な り 明 りょう な 差異 が 認め られ た 。 
この 差異 は 紙 表面 の 微 視 的 構造 の 影響 が 有力 な 原因 で 
ある こと と を 種々 検討 の 結果 認め る こと が で きた 。 


2. 絶縁 紙 表 面 の 微 視 的 構造 


(2・1) 仮 導管 膜 の 微細 構造 絶縁 紙 表 面 に おけ 
る 微 視 的 構造 を 解析 する に 必要 な 植物 組織 細胞 の 仮 導 
管 の 微細 構造 と , その 叩 解 過程 た おけ る 変化 の 状態 を 
簡単 に 述べ る 。 

第 1 図 は 最近 の 電子 顕微 鏡 和 的 研究 に と ょ り 明 ら か に さ 
れ た 仮 導管 膜 の 微細 構造 を 示し た も の で ある 。 
次 膜 (P) は 薄く あら い 納 目 構造 で 燕 解 に ょ り 大 部 分 
が 除 か れる 。 二 次 膜 は 外層 (SD), 中 層 (82), 内 層 (S3) 


nl 


* The Relation between Volt-time Breakdown and Microstruc- 
ture of Insulating Paper for High Voltage Cable. By T. SHI- 
MOYAMADA, Member (Hitachi Wire & Cable, Ltd.). 
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Sa( 二 次 肛 内 雇 ) へ > 
3 
5; (i 
次 際 ) 
= 


第 1 図 | 仮 導管 の 膜 構造 2 


か ら な る 。 ; 

Si 膜 は 図 ウ の ょ うに 2 方 式 の 高度 に 平行 し た フィ デブ プ 
リル か らら なり, これ が 交 さき し て ら 旋 状 (繊維 軸 方 向 に 
約 60) に な っ て いる 。 8…2 膜 の 特徴 は , 一 方 向 に 繊 
維 軸 と 0~50° の 角度 で 軸 の 周囲 を ら 旋 状 に と とり まく 
フィ イフ ブフ リル がら VO RO UR 
の 8S2 膜 に 集まり , も っ と も 厚い 膜 に な る 。 紀 Ss 膜 は ア 
膜 の ょ うに 薄く , 軸 に 対し て ほとん ど 90° に 近い 角度 
0 UPN 

織 維 を 中 解す る 目的 は 中 解 の 機械 困 作 用 に より Si 
膜 を 充分 に 列 離 し , も っ と を も 厚 い S2 膜 を フォ ィ ブ リル 
化 (いわ ゆる 内 部 フィ ブリ ル 化 ) させ る こと に あぁ ある 。 
そこ で は じ め て 柔軟 で , 水 の 吸 収 あ る い は 収 着 に よっ 
て 敵性 変形 し や すい 繊 約 に な る 

また 叩 解 に ょ り 線 維 表 面 は 繊維 間 結 合 に 好 っ ご うな 
OH 基 を 志 出 し て , 活性 状態 と な っ た リボ ン 状 薄膜 た 
な る 。 し た が っ て 望ま し い 紙 表面 の 微 視 的 構造 と は , 
Sz 膜 の 相互 に 平行 し た フィ ブリ ル 化 膜 を 多く 震 出 し 
て いる 状態 で ある 。 

し か し パル プ の 蒸 解 条件 が 不適 当 で ある と , 単 に Si 
膜 の フィ ブリ ル 化 に 終る 場合 (いわ ゆる 外部 フィ ブリ 
ル 化 ) や Si 膜 の 贅 離 が 不 完全 で Sz 膜 の 膨潤 が 妨げ 
られ 局部 的 な 不 均 一 解 に な る 場合 が あぁ る 。 

(2・2) 叩 解 条件 に よる 絶縁 紙 表面 の 微 視 的 構造 の 変 
化 ここ で は あぁ あらかじめ 蒸 解 条件 ) すなわち 化学 的 
特性 を 変え を た パル プ を ショ ッッ ペリ グラ ー SR 40~41° 
に 一 定 し て 丁 解 し た 場合 の 微 視 的 構造 の 変化 を 説明 す 
る 。 


第 2 図 () は 蒸 解 条件 が 適当 (平均 重合 度 1,000 


) 81. 券 877 呈 7( 〇 ct 計 1961) 


婦 


(b) 菩 解 条件 不適 当 な た め , 
不 均 一 町 解 と な っ た 例 
S:-S; 結合 
(繊維 の 損傷 に 注意 ) 
X5,000 (縮尺 2/3) 
$< 


(a) 理想 的 車 解 状態 の 例 
さ 。 膜 の フィ ブリ ル 化 
(内 部 フィ ブリ ル 化 ) 

ぐさ 2-S2 結合 

XxX5,000 (縮尺 2/3) 


(c) 惹 解 条件 不適 当 な 場合 の 
中 解 の 例 
Su 大 の 外部 フィ ブリ ル 人 


ミク ロフ ィ ブ リル 膜 内 に 
微小 礼 が 多数 発生 


ささ 1 結合 X18,500 (縮尺 2/3) 
Xx5,000 (縮尺 2/3) 
第 2 図 叩 解 条件 に ょ る 絶 縁 紙 表 面 の 


微 視 的 構造 の 変化 
ュ 1, 300 の 範囲 に ある ) で あっ た た め , Sz 膜 の 大 部 分 バ 
列 離 され て JS2 膜 が 充分 に 膨潤 し , 内 部 フィ ブリ ル 化 


きれ た 場合 で ある 。 こ の よう に ほとん ど 大 部 分 の 繊維 


が 叩 解 され て お れ ば , 繊維 聞 の 結合 は .S2-S2 結合 と 
NO CR EG 


策 2 図 (b) は 蒸 解 過度 (この こと は 平均 重合 慶 が 
1,000 以下 で あぁ る こと から 判断 され る ) の パパ ルプ を 叩 
角 し た と き の 状 態 で ある 。 S81 膜 の 玉 離 は 不 充 分 と な 


り , 8S2 膜 は 局部 的 な フィ ブリ ル 化 を 起 し , いわ ゆる 
不 均 一 明 解 と な る 。 
し た が っ て 不 均 一 叩 解 の 程度 の 差 た と よって, これ ら 


の 繊維 の 結 舎 を 1S〒S 間 結合 科 U 
(S2>S:) と し て 区 別 す る こと に する 。 こ の 不 均一 叩 解 
程度 の 定量 に は Simons 氏 92 の 黄 , 青 の 2 色 梁 料 で 繊 
維 を 染 着 する 方 法 を 応用 する こと が で きる 。 すなわち 
外部 フィ ブリ ル 化 が 主体 で ある 8S1-S1 結合 は 黄 i 
染 着 し , 内 部 フィ ブリ ル 化 され て お ぉ お れ ば その 程度 に 
TN NN 
a 

第 2 図 (d) は 蒸 解 不 足 の た め 全 く Si 膜 の フィ ブ 
リル 化 に 終っ た 場合 の 叩 解 状態 で ある が , 第 2 図 (d ) 
4 居 叩 解 が 過度 に 進行 し た 場合 の 微 視 前 構造 で ぁ る 。 後 
者 の 場合 に は ミク ロフ ィ ブ リル 化 膜 間 に た 微小 円 孔 が 多 


貼 向 1367 人 年 き 106 月 中 り .E. 民 J.) 


試 -No.16 (OF 40u) 


試 -No.15 (OF 40u) 
絶 電 比 破裂 強 さ : 3.8 
耐 コ ロナ 性 : 86.4% 
S2-S2 結合 


絶 寺 比 破 裂 強 さ : 2.5 

耐 コ ロナ 性 : 67.8% 
不 均 一 町 解 (あぁ あらい S。 膝 
フィ ルプ リル 化 ) 


(=No. 22 (OF St 
幽 加 比 破裂 強 さ 
耐 コ ロナ i 84. 0 


=No. 23 (ON 70w) 
絶 寺 比 破裂 強 き : 1.6 
耐 コ ロナ 性 : 52.99% 
SS:-S1 結合 


-No. 25 (OF 100¢w) 試 -No. 26 A 100u) 


絶 乾 比 破 鍵 強 さき: 4.3 痢 団 比 破 多 強 き : 1.9 
耐 コ ロナ 性 : 91.23% 計 コ ロナ 性 : C8.59% 
ご さ 2-S。 結合 Sy-S1 結合 
第 3 図 試料 表面 の 微 視 的 構造 (A, "B 類 ) 
〔x※x5,000 (縮尺 2/3)】 
数 発生 する の が 見 られ る 。 


以上 の 例 の ょ うに 絶 緑 紙 表面 の 微 視 的 構造 は 繊維 
の 蒸 解 お よび 叩 解 条件 と 深い 関係 に ある こと を 代表 所 
例 に よっ て 示し た も の で ある が , 実際 の 絶 緑 紙 表 面 の 
微 視 断 構造 は この 代表 的 例 と 常に 同様 に と な る と は 限ら 
な い 場 合 が ある 。 

De 標準 と すれ ば 少なく と も 8S2-82 結 
合 と を Sr=Sy 結合 を 区 別 す る こと は 容易 で ある 。 こ の 
両者 の 微 視 術 構造 の 区 別 は , さき mn 
9A 3, 

び 吸 源 特 性 の 比較 ゴ D な ど に よっ て る も 確か め え た と こ 
MEN 


(0 
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試 -No.17 (OF 40u) 試 -No.18 (OF 50u) > に 


7 I : 貴 62.8%, 不 均一 叩 解 
多 乾 比 破 界 強 さ : 2.9 絶 載 比 破 殖 強 さ : 一 隔 操 02 引 還 CN 
0 ナ 性 : 80.8% 耐 コロ ナ 性 : 78.6% 第 5 図 高圧 コッ ラ デ ン サ 用 絶縁 紙 の 微 視 的 構造 


S2-…, 結合 S2-S1, 結合 
化 の 認め られ る 試料 表面 の 微 視 的 構造 で ここ で は 人 A 
0 
同 図 B-1 ( 試 -No.16), B-2 ( 試 -No.23), B=3( 試 
-No.26) な ど は 明らか に Sz 膜 の 外部 フィ ブリ ル 化 が 
中 心 と な り , 8S2 膜 な 局部 的 フィ ブリ ル 化 た 終っ た 不 
均一 叩 解 で ある の で 5S1=S1 結合 で ある きこ ご これら を B 
, 類 試 料 と し て 区 別 じ た 。 
試 -No.24 (OF 70u) 試 -No.27 (OF 100w) 第 4 図 C-1 ( 試 -No.17), C-2 ( 試 -No:18), "C=3 


oe pi te ( 試 -No.24) , C-4( 試 -No.27) な ど は , 大 部 分 が S2 
S。-S: 結合 S。-S。 結合 膜 の 内 部 フィ ブリ ル 化 が 見 られ る が , 核 磁 気 共 鳴 吸 収 
第 4 図 試料 表面 の 微 視 的 構造 (C 類 ) スペ クト ル よ り 求 め た 結 品 化 度 が か な り 大 きい た あめ , 
筆者 は さき に , 絶 乾 状 態 に お ける 比 破 符 強 さと 紙 - の 表 参 照 ) 不 均一 叩 解 も か な り 起 っ て いる の で これ 
表面 の 微 視 的 構造 が 密接 に 関連 し て いる こと を 認め た S21 結合 の SS 
が , “^ 交流 長 時 間 破壊 特性 お ょ び 衝 繋 破壊 強度 な ど と 「 筑 3 図 は 臨 正 コジ デ ン サ 線 の 答 多 析 叶 でる ある 


の 関係 に つい て で て も, この 点 の 究明 は 高圧 ケー ブル 用 絶 ほとん ど 大 部 分 の 試料 は これ と 同様 の 不 均 一 解 を 行 

縁 紙 の 改 質 に と っ て 特に 重要 な 問題 点 で ある と 考え ララ で いる で と が 認め られ た 8 

る な お 第 表 は 以上 の 試料 の だ お も な 物理 , 化学 的 特性 
(2・3) 試料 絶縁 紙 の 微 視 的 構造 と その 物理 , 化学 的 を 示し た が , これ ら の 特性 だ け に よる こと は 後述 の 厨 

0 第 3 図 実験 に 用 いた 試料 (実際 コロ ナ 性 の 異な る 理由 を 解明 する こと も , また これ か 

は 第 2 表 に 示し た 30 種 の 試料 に つい て 行っ ただ) の ら 改 善 方 向 を 見 出 そ う と する こと も ほとん と ど 不 可能 に 

NN US 近い 。 し か し 上 人 述 の 紙 表 面 の 微 視 的 構造 上 の 差異 は , 
第 3 図 A-1 ( 試 -No.15), A-2 ( 試 -No.22), A-3 給 緑 紙 の 特性 を 評価 する 場合 に 根本 的 に 重要 な 意味 を 

( 試 =No.25) な ど は 主として SS 所 膜 の 内 部 フィ プ ブリル も ぁ もつ も の で ある と 考え られ て くる 。 


第 1 表 試料 の 物理 。 化学 的 特性 


| 引張 り 強 さ > (0/ | > | 3 浸 座 ト 
| 所 i 度 kg/mm3) が TT 破 多 除き さ 灰 分 案 敵 電 下 均 重合 度 剛 コロ チ 性 
| VS | he RS 
| mm) yi(efem GA RR | 析 層 Rm CO CR RC 
Nomio 0 048 | 086 636e10.8 88 | 2 49 71 E26 0.37 1,4 1, 220 8614 
C406 導 0Oi0453 首 0u77 計 22n 凍 0 時 233 aA 62 250 0.33 29.0 0 OS 
» 17%*| 0.036| 0.92 | 5,000 VM 全 か 6 TE 30.8 210 | 808 
| | 3 | | | 
OF 50|No. 18*| 0.050| 0.82 | 700 | 8.2 5.2 15 半 寺 20 | この の 0 S38 28.67 | O06 
No. 22 | 0.072 | 0.90 24S 2 7.6 4.7 0.32 64.9 1,040 84.4 
OF 70 2 0 070 O86 1 2 27 "10 3.2 0.43 19.4 | 1,310 | fs29 
| 7 24* | 0.073 200 間 2 354 | 38 提 i 4.2 0338 衣 360i 語 17696 78.8 
No 025 0. 1061 WO 485 | 10.7 448 | 29 6 8 EO 0.40 | 69.8 1130p 9102 
OF100| 4 26 | 0.100| 7 0.73 358 9.7 e930 7.7 3.7 056 議 AS 68.5 
2% | 0.102| 077 640 He 9.2 4.6 0.39 28.6 1, 200 85.5 
EE J RE ME OE a 
( 注 ) * 最近 の 高圧 ケー プル 用 紙 


8 と 間 81 券 877 号 (Oct. 1961) 和 寺 


会 雑 旋 WS 


3. 油 温 紙 の 交流 長 時 間 破 壊 電圧 特性 と 
微 視 的 構造 と の 関係 
厚 さ 約 0.35 


交流 長 時 間 破 壊 強度 測定 法 
mm に な る よう に 試 
料 の 枚数 を 調節 し て 
第 6 図 に 示す 電極 に 
まさ UCTE GS 
h 真空 乾燥 後 , 脱が 
OE A 
油 を 注入 し , 24h 常 
温 で 真空 入江 し た 。 
第 6 図 の 電極 は 有 


(31) 


25mm, 電 


6 Wd 18 mm の 
a みみ を も た せ , さら 
第 6 図 破壊 用 平板 電極 に ポリ エス テル 樹脂 
で 補強 し て ある 。 測 定時 の 電極 荷重 は 1kg に 調節 す 
る 。 
交流 長 時 間 破 壊 強度 を 測定 する 電圧 印加 法 は 第 7 図 
の 装置 で 50 c/s の 一 定 電圧 を 印加 し , 破壊 に 
まで の 時 間 と 短 時 間 は サイ クル カウ ンタ で , 長 時 間 は 
タイ マ で 測定 し た 。 こ の 場合 の 電極 の 損傷 を 上 少な くす 
る た め 高 速度 し ゃ 断 器 を 用 い , 0.5 サイ クル 程度 で 回 
路 の し ゃ 断 を 行う よう に し た 。 な ぉ 試料 の 破壊 ご ど と に 
電極 を 研 摩 し て 平ら た し , 破壊 の 跡 を の こさ な いよ う 


いた る 


0 


・ 四 略 て + / 叶 な 4 洛 
V・: 財 放 実効 値 


CCA YR 
第 7 図 油 浸 紙 の 交流 V-t 特性 測定 回 路 
に し た s 
(3・2) 測定 結 破壊 時 間 が 102-106 サイ クル 


に お ける 交流 長 時 間 破 壊 電圧 だ と その 耐 コ ロナ 特性 
6 ) 
(= クル 100%) を 計算 し て 入 2 表 に 示 
し た 。 第 2 表 の 中 で 第 3 図 , 第 4 図 に 微 視 的 構造 を 示 
し た 各 試 料 の 印加 時 間 と 絶縁 破壊 強度 と の 関係 を 第 8 
図 , 策 9 図 に 代表 的 例 と し て 示し た 。 
第 8 図 に お いて 交流 長 時 間 破 壊 特性 (以下 Vz 特 


性 と 略す ) に すぐ れ た 試料 は いずれ を も Sz2 膜 の 内 部 
フィ ブリ ル 化 を 中心 と し て 叩 解 され た 試 -No15, 122 
お よび 25 の 試料 で ある 。 す な ね わ ち 81 膜 の 外部 フィ 


プ ブリル 化 に 終っ た Si-S1 結合 を し た 試 -No.16, 23, 
26 は いずれ も V 特性 に 劣る や こと が 確か あめ られ た 。 
な お , 第 2 表 に は 第 5 図 の ょ うな 不 均一 昭 解 の 微 視 灯 
構造 を つつ 高 左 コシ デジ サ す 詞 紙 た つない 条 る 庄 齋 Vz 
特性 の 詳細 を 示し た 。 

第 9 図 は 策 4 図 C 類 で 述べ た Sz-Si 結合 の 微 視 断 
構造 を も つ 高 圧 ケ ー プ ル 用 絶縁 紙 の V-z 特性 で ある 
の 耐 ユ ロナ 性 は こ S2zaS22 結 含 に らぶ で 藻 所 人 欠 
ER ON ES 

以上 の 結果 か ら , 策 1 


表 , 策 2 表 に 見 る よう に 試料 


oo © 
SR 


IOF | 


T 
_ 


絶縁 破壊 の 強 ミ ( kV/mm) 


150 
100 
80 
60 
40, 
0:25s £5S , 
印加 時 間 
第 8 図 試料 の 交 » 


還 和 136 年 105 月 J.LE.E.J.) 


j 
20s 3min 20s 10 min 


訓 長 時 間 破 壊 電圧 特性 (1) 
(13 ) 
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第 2 表 交流 長 時 間 破壊 電圧 特性 


| 交流 つ 破 下請 
公称 司 | 客 度 | 気密 度 
0 4 me CS 破 所 耐 コ ロナ 性 | 実験 式 析 
102 サイ クル | 104 サイ クル | 106 サイ クル | 0 CO) 
RE 0.06 0.80 920 81.4 55. 6 49.0 60.2 119/40-0825 
2 Ed ” 0.78 913 80.2 55.5 46.0 57.4 116/49-03000 
SE ” 0.62 Et 83.0 59.5 58.0 70.0 115. 7/60-07218 
ES ” 0.65 2,710 80.7 55. 3 55. 3 68.5 117. 5/£9-08193 
ED ” 0.74 619 80.9 54. 8 47.0 58.0 | 119.5/40.08486 
(a 2 0.81 988 79.3 55.8 45.5 2 112, 8/t0-07647 
6 ” 071 4, 740 90.6 60.3 56.0 58. 4 136. 3/40.08sss 
SL ” 0.53 1,026 83.2 61.0 61.0 RG) 121. 9/4.08276 
NE ” 0.69 10,000 以 上 90.9 65.7 62.0 68.2 125. 7 /4007038 
10 Ne 2 0.64 1, 870 86.1 60. 4 54.0 62.8 122. 7/4007698 
11 M-4 2 2 2 82.3 60.7 54.7 66. 3 112. 1 /£0-067019 
12 M5 ” 0.61 2,818 87.6 63.0 53.0 60.6 121. 7/40-07154 
13 T-4 0.025 O35 750 106.0 69.0 68. 0 64.2 156. 2/£009546 
TAT TB 2 0.76 蘭 103.8 79.0 76.5 73.7 181. 3/70.12100 
15 OF 40! 0.040 0.86 636 92.6 80.0 80.0 86. 4 106. 99 /49.021332: 
16 OF 402 2 0.77 227 82.6 56.0 56.0 67.8 135. 0 /40 106017 
ONEA CS 2 0.91 4, 953 99.8 82.9 80.6 80.8 144. 73/40.08065 
18} OF 501 0.050 0.81 699 93.0 76°3 73.1 78. 6 135. 4/40:08635 
19T 0.070 0.77 756 80.9 53.4 46.0 56.8 | 122.8/¢0-005s 
0 6 0.63 1, 720 RS 55.8 45.0 53.8 125. 2/40-08756 
21 i 2 ORS 523 81.5 55.7 49.0 60.1 119. 3/¢0-08274 
DOF7GI ” 0.90 1, 824 93.5 79.0 79.0 8414 124. 3/40.061as 
49 OR S02 2 0.86 所 550 85.1 49.6 45.0 52.9 146. 3/t0-17556 
2d EOF 703 2 0.85 SR 90.6 79.5 導 7 78.8 117. 78/40.056751 
25 OR 0.100 0.71 485 83.3 7630 76.0 91.2 94. 34 /f0.02689 
26 OF 1002 ” 0.73 358 74.5 54.0 51.0 68.5 102. 20/£0.07349 
27+ OF 1003 ア 0 640 92.6 85.4 73.0 85.5 100. 46 /t0.03526 
28 EE 0 2 0:78 789 Md 66.0 65.7 85.0 118. 4/40.09237 
0 の 402 65.1 49.5 49.0 60.9 99. 2/4009141 
SU 2 0.79 495 62.9 43.0 47.0 63.6 86. 7 /t0.08952 
( 注 ) * 耐 コ ロナ 性 (%6) =106 サ イク ル に ける 破壊 の 強 さ (E) て 100 ** 7: 印加 時 間 (サイ クタ クル) TT.A.M. の 試料 は 高圧 
102z サ イク ル に お ける 破壊 の 強 き (E) † 最近 の 超 高 庄 ケ ー ブ プル 紙 コン デン サ 用 紙 を 示す 
の 密度 が 同様 で あっ て る も, 紙 表面 の 微 視 的 構造 の 違い (a) 図 の S2=S2 結合 と (c) 図 の .S2-S1 結合 に お けけ 
は V2 特性 を 趣 右 る 有力 な 原因 の 一 つ で ある こと ea od: aii (b) 図 の S1-S# 
が 確か か られ た 。 結合 の 場合 や モ そ ぐら ちら べ て 形状 に ド お いて 小さ くく ぞ モ の 数 ご 


8 な い 傾 向 が 認め られ た 。 
4. 結果 の 検 語 i 2 i SE } 
これ は 前 述 の ょ うに 8S2 膜 の 内 部 フィ ブフ リル 化 は 織 
(41) 縦断 面 に お ける 繊維 層間 の 結合 状態 第 10 維 を 柔軟 性 に し , 交 性 変形 し や ゃ すい リボ ン 状 薄膜 と な 
図 は 試料 の 縦断 面 の 薄 片 を 作り , 繊維 層間 の 結合 状態 る た めか ら み 合い や すく , その 結合 状態 は ぢ 密 と な 


を 顕微 鏡 で 比較 し た 場合 の 代表 的 例 を 示し た も の で ぁ あり, 繊維 層間 に ギャ ッ プ の 発生 の 機会 を 少な くす る 。 
る 。 す な わ ち 策 10 図 () は 試 -No.22, (b) 図 は 試 = し か し ST 膜 の 外部 フイ ブリ ルレ 化 さ れれ だ フイ フリ 同 
No.23, また 「(c)- 図 は 試 -No.24 の 場合 で あぁ る 。 志 の か ら み 合い が 多く な る こと と は 』 か えっ て 繊維 一 h 
E20 i ] ] 1 | 
No.17 (0F 40L) | 
Noe. 0 


容 ルル 


L 
0.25s 2s 20s 3minZ0s, 


印加 時 間 
第 9 図 試料 の 交流 長 時 間 破壊 電 席 特性 (2) 


( 14 ) 81" 巻 1877 号  ( 〇 Oct. 1961) 


電 気 学 会 雑誌 de 


、 ey 。 


(a) 試 -No.22 (S2-S。 結合 ) 

第 10 図 
維 聞 の 結合 を 妨げ る 結果 と な っ ! 
て ギャ ッ プ を 発生 し ゃ すく する 


も の と 解釈 され る 。 ‘ 


(b) 試 -No.23 (S:-S: 結合 ) 


(c) 試 -No.24 (S2-S1 結合 ) 


絶縁 紙 縦断 面 の 繊維 問 結 合 状態 (x140( 縮 太 2/3)】 


第 11 図 は 油 浸 紙 の 交流 長 時 一 。 
間 破 壊 試験 後 の 試験 上 石 を フク シ : 
ジン 洒 久 と の の 交 化 疲 合 
そう で な い 部 分 の 薄 片 を 比較 し 
た 場合 で ある 。 同 図 に 見 る よう 
に コロ ナ 放 電 に よる ワッ クス 化 
部 分 に は , 比較 的 多く の ギャ ッ 
プ を 含む こと が 認 あ られ る 。 す な ね わ も ち 徴 視 的 お よび 臣 
視 釣 の いずれ で あぁ あっ て る も 繊維 間 の 結合 状態 の いか ん 


A 2) フク シン で 染色 され た 部 分 
第 11 図 交流 長 時 間 破 壊 電圧 特性 試験 後 の 縦断 面 [<180( 縮 尺 2/3)】 


3 表 は 絶縁 紙 引 張 試験 三 を 24h 蒸留 水 に た 温 潰し て か 
ら , アル コー ル , アセ トン , ベン ゾー ル の 順序 に 浸漬 


(11-1) フク シン で 江 色 され な い ワ ックス 化 部 分 


は , V- 特性 た 影響 を 与え る 重要 因子 で ある こと を う し て 置換 脱水 を 行い 、 た を ず ベ ン ゾ ビール の 蒸発 軒 燥 を 
の か が が うさ る ce 妨 ぐ よう に し て 耐水 的 水素 結合 強度 に 相当 する 引張 強 


また モデ ルケ ー ブ プル を 作り , 包 加 電圧 34kV/mm, 
温度 80C に お ける 誘電 正 接 の 時 間 的 変化 率 を 測定 し 


さき (8S^) を 求め た 結果 で ある 。 
同 表 ょ より 明らか な よう に Si1=81 結合 (第 3 図 B 類 , 


に S22 INo。 22 は Sa 記 Si 計 祝 全 
の 試 =No..23 より 変化 率 が 小さ か っ た 。 こ れ は 策 10 
図 に 示し た よう に 絶縁 層 中 の ギャ ッ プ の 少な いも の ほ 
ど , 同 三 印加 電 底 で は コロ ナ 放 電 量 が 少な に ため , 絶 
緑 油 は ワッ クス 化し た くく, し た が っ て 誘電 正 接 の 変 


試 -No. 16, 23, 26) の 耐水 所 水 素 結合 強 謀 は も っ と も 
小さ く 1.5kg/mm* (処理 前 の 引張 強 き TS の 13.5 
6 SE 村人 a (和伸 3 図 上 人 A 類 詩 謀 ミ No 衣 5 議 22 計 25) 

の それ は 平均 2.5kg/mm* (処理 前 の 引張 強 き さき TS の 
23-33%) で 耐水 的 水素 結合 強度 の 絶対 値 と , 耐水 的 


化 率 で や が 少な く な る た めで ある 。 
(4・2) 微 視 的 構造 と 繊維 間 結 合 の 構造 的 性 質 第 


未 素 結 含 晶 は と も だ 基き い 選 と が 認め られ な だ 。 
また C 類 の 試験 石 を 薄肉 が ラス 管 に 入れ , 


常温 で 


第 3 表 繊維 間 結 合 の 構造 的 性 質 * 
@ 


sf | A 類 ( 策 3 図 ) B 類 (第 3 図 ) (第 D 類 (参考 ) 
» ‘ S82-S2 結合 SS:」-S1 結合 c, S2- さ 1 結合 S2- ぷ 2 結合 
0 CNMR | TS CD TS CyuR NS: TS: CmMr NCNMR CD ACITS TS Cwmkr OY Fe 
] | 
i 時 i る 2.9 
40 -— — — 9283 9F3 (11.9) 3 89. 6 99 9.6 (30.1) — — — 
2 5 2%5 2.6 
70 1 86. 4 E22 (24.1) 9p NS (12.8) 92.8 89. 6 32 10.3 (24.0) 84.0 tab (34.8) 
= Ye “ 1.8 = os\ Es 25 
70 2 = = 14.1 (12.9) 82.0 8.0 (31.5) 
2°4 1.5 る) 
100 85.9 OW (22.4) 88. 9 983 (16.1) 980l 89.5 886 10.0 (22.4) — — — 
PR T 
2.5 6 2 褒 206 
平 |。 均 10.5 (23.0) 出 (13.5) 93%0 89.6 8 9,9 (25:0) 7.8 (33.1) 


( 注 ) * 耐水 的 結合 強度 測定 用 試料 の 処理 順序 
留 水中 に 浸漬 (24 h) っ 50% ア ルコ ー ル 況 漬 (2h) っ 100% ア ルコ ー ル 浸漬 (2h) っ アセ トン 浸漬 (2h) っ ベン ゾー ル 況 漬 (2h) 
旅 字 (1), (2): 処理 前 お よび 後 の 核 磁気 共鳴 吸収 スペ マク トル よ り 求め た 結 品 化 度 (%) 
(3) 4C=(①)-(2): 繊維 結合 間 に 新 生 し た 水素 結合 数 〔 全 水素 結合 数 に 対す る 割合 (%)] 
(4), (5): 処理 前 お よび 後 の 引 張り 強 さ (kg/mm*) 
括弧 は S/Sx100: 繊維 聞 の 耐水 的 水素 結合 量 に 相当 する 。 
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高圧 ケー ブル 用 絶縁 紙 の 交流 長 時 間 破 壊 電圧 特性 と 


その 微 視 的 構造 と の 関係 


a 


真 容 乾 燥 し て か ら 封 じ 切 り , 核 磁気 共鳴 史 
収 ス ペク トル より 結晶 化 度 を 求め た 結果 を 
周 素 示し だ 0 きれ 全 水 球 容 仙 数 
(セル ロー ズ 分 子 間 と 隣接 織 維 間 に 新 生 し 
た 水素 結合 の 和 ) の 3.4% は 織 維 間 に 新 生 
葉 だ 水素 富合 で ああ 00 区 か 攻 語 れ は ポ 
子 に より 容易 た 破壊 えさ れる よう な 弱い 水素 
人 

と ころ が これ に 全 水 素 結合 数 の 約 1% 相 
当 の 耐水 的 水素 結合 (耐水 択 水素 結合 強度 
2.5kg/mm? に 該当 する ) が 繊維 間 に 新 4 
CE RS ER ED 
に 比 破裂 強 さ を 増し , 第 8 図 , 第 9 図 の ょ 
うぅ ぁ に V ゴ 特性 を 向上 する こと が 認め られ た わけ で あ 
る 

し か る この 傾向 ば Sr-S 間 結 谷 よ さより S2=S2 7 結 含 の 
NC リ 特 作 だ ご お いて も いっ そう 
すぐ れ た 結果 を 与え る 。Cort 氏 ら "やぁ 重水 の 置換 速 
a 

策 12 図 は 前 述 の 結果 を 湿 昔 処理 前 後に お ける 引張 
試験 凸 の 破断 状態 の 違い か ら 説 明 し た も の で , 紙 表 面 
の 微 視 的 構造 の 違い に ょ っ て 破断 状態 が 異な る こと を 
示し た 。 すなわち S81-81 結合 の 場合 は 隣接 繊維 間 の 
結合 は 水 の 浸 潤 た に ょ り 破 壊さ れ や ゃ や すく, 繊維 は 外力 に 
対し て 引き 技 か れ や すい 。 一 方 , 8S2-S2 結合 で は 繊維 
自身 か ら 破 断 が 起り や ゃ すい こと を 示す も の で ある 。 
以上 の 検討 の ほか さき に を も 述べ た よう に 98% RH 
の 高温 度 に お ける 吸湿 速度 こう 配 は , 微 視 的 構造 に ょ 
り 支 配 を 受け , S282 結合 の 場合 が 吸湿 し (ES 
と , また 客 度 と 耐 コ ロナ 性 と の 関係 は 低 褒 鹿 紙 が 一 般 
に 高い 結果 を 示す が , 同 程度 の 密度 の 場合 で も 微 視 断 
構造 に よっ て 耐 コ ロナ 性 に 相違 の あぁ る こと が 認め られ 
a 

以上 述べ た 議 検 討 の 結果 と V さ 特性 の 測定 結果 を 
総合 する と , Sz-82 結合 の 微 視 的 構造 を も つ 絶 緑 紙 か 


原 計 


T 


ら な る 絶 緑 層 が 油 浸 さ れ た 場合 に で きる 繊維 層間 の 油 
通路 は , か な り 長 いも の に 匹敵 する 構造 に な る と 推定 
され る 。 す な ね わ ち , 電子 お よび イオ ン に 対す る 障壁 作 


者 と しら て すぐ れ た 構造 に 
きる も の と 考 を られ る 。 


な る た め , V デ 特性 た 寄与 で 


5. 結 


高圧 ケー プル 用 絶縁 紙 の 交流 長 時 間 破 壊 特性 に お ょ 
ぽ す 紙 表面 の 微 視 的 構造 の 影響 に つい て 行っ た 実験 の 
結果 を 要約 する と , 

(1) 絶縁 紙 表 面 の 微 視 的 構造 は , 


ml 


藻 錠 お よび 叩 解 


OD) 


料 (湿潤 前 ) 湿潤 後 の 破断 状態 
試 -No. 23 


第 12 図 


RG 


湿潤 後 の 破断 状態 
試 -No. 22 


試 -No. 23 

[湿潤 処理 法 は 第 3 表 ( 注 ) 参 照 

湿潤 紙 の 引張 り 試 験 時 た に お ける 破断 状態 
【〔【x20( 縮 太 2/3)】 


条件 に よっ て 変化 する こと が 認める られ た 。 
(2) 紙 表 面 の 微 視 的 構造 に , 二 次 膜 中 層 (ぶさ 2 膜 ) 
の 内 部 フィ ブリ ル 化 (Sz2-S2 結合 ) が 認め あら れる 高圧 
ケー ブル 用 絶縁 紙 は ),) そう で な いも の に くら べ て V- 
z 特性 に お いて すぐ れ た 結果 を 与え る 。 
(3) すなわち 三次 膜 中 層 が 内 部 フィ プリ ル 化 きれ 
て , 8S2-82 結合 し た 絶縁 紙 よ りな る 油 浸 絶 縁 層 は 


* 


| 
[un 


A 0 
を 未紀 た 8 

(4) 以上 の 結果 は 絶 緑 紙 の 電気 的 性 質 と その 物理 
的 性 質 と を 関連 づけ る 場合 。 基本 的 な 紙 表面 の 微 視 的 


構造 に 注意 する こと の 重要 性 を 示す も の で ある 。 
終り た 臨み ご 指導 賜っ た 東京 工業 大 学 斎 藤 辛 男 教 
MN 
日 立 電線 株 式 会 社 久本 研究 部 長 に 深く 感謝 の 意 WE 
束 e また 実験 に 協力 いた だ いた 同社 電線 工場 佐 藤 、 
部 両氏 に お 礼 四 し 上 げ る 。( 昭 和 36 年 2 月 6 tt 
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直流 機 設 計 に お ける 比 磁気 お よび 比 電気 装荷 


岡 


正 上 


2 らき スズ ス 半 の さき 


直流 機 設計 で いわ ゆ ゅ ゆる 出力 方 程 式 を 用 いて まず 電機 
子 外 径 を 定め る 方 法 は , 広範 囲 の 容量 に わた っ て 調和 
の と れ た 経済 的 な 設計 を する う を か らい っ て 意義 な あぁ 
る 。 た だ , これ が 便利 に 実用 され えな い の は , その 出 
方 方 程 式 に お ける 諸 係 数 の 数 値 が , 設計 製作 技術 の 基 
礎 的 な 諸 因 子 の 互 に 連結 し た 捧 態 で 統計 的 た 定め られ 
て いて , 電機 子 の 使用 材料 の 材質 や 放熱 の 方 式 の 改善 
た に 伴 な っ て どの よう ぅ に 修正 され る べき か を 知る こと が 
き 友 皿 枯 の 直 る 。 

いま , 内 部 出力 ( 起 電力 x 電機 子 電 流 ) を Vi, 毎 
秒 回 転 数 を ヵ , 比 磁 気 装荷 を B。,* 比 電気 装荷 を 4。, 


ギャ ッ プ 部 分 の 磁 東 断面 の 理想 長 さ を Zi:, 極 弧 率 を 
の と する と 
Ni BA eed (3 


の 関係 式 が な り た つ 。 

ゆえ に , 出力 方 程 式 の 形 ゃ 係数 を 論ずる こと は , 5。 
お よび 4。 の 形 や 係数 を 論ずる こと に な る 。 す な ね わ ち 
活用 で きる 出力 方 程 式 を 求め る た め に は , まず 比 磁気 
装荷 や ゃ 比 電 気 装荷 を 構成 する 基礎 的 な 諸 因 子 の 連結 関 
係 を 明らか に し な けれ ば な ら な い ぃ い 。 

本 文 は , この よう な 理由 か ら 比 磁気 装荷 お よび 比 電 
気 装 荷 の 合理 的 な 基本 式 を 求め , その 基礎 的 な 構成 因 
子 で あぁ る 温度 上 昇 値 , 固有 抵抗 , 整流 に こよ ょ る うぅ うず 電 流 
損 の 係数 , スロ ッ ト 絶 緑 の 厚 さ な ど の 連結 関係 す な わ 
ち 和 形態 (Gestalt) を 明らか に し よう と する も の で ある 。 
そし て この 目的 は , 直流 機 設計 の 出力 方 程 式 の 形態 を 
論ずる 準備 を する だ け で な く , 設計 過程 で 使用 する 比 
磁気 お よび 比 電 気 装荷 の 標準 式 を 作る こと に ある 。 

な お , 形態 を 表わす た め に 形態 図 を と 用 いる こと を 試 
RE ow graph つた なら っ た する の で ある が , 
数 値 的 関係 は 別表 を 掲げ て 付記 する こと に し た 。 


2. 記号 の 説明 
第 1 図 は スロ ッ ト 関 係 の 記号 , 第 5 図 は 主 界 磁 関係 
の 記号 を 説明 し た 図 で ある 。 策 1 図 に 示し た 用 は ス 


* Specific Electric and Magnetic Loadings for DC Machine 
Design. By T. OKA, Member (Faculty of Engineering, Yama- 
guchi University). 
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第 1 図 スロ ッ ト お よび 歯 関係 記号 の 説明 
ロッ ト 絶 縁 を 取り 去っ て 貞 を 電機 子 中 心 た に 沈め る と 仮 
想 す る と き の 仮 想 電機 子 直 径 を 表わす 。 図示 され て い 
な 記号 に ろ ゅ て 次 の は うに 定め %8 

A。: 比 電 気 装荷 , 4s: 毎 ス ロッ ト ア ン ペ ア 導 レ L 体 数 , 
Bg: 上 比 磁 気 装 荷 , Bz: 主 磁極 の 許容 磁束 密度 , Bs: 
歯根 本 の 許容 最大 磁束 密度 の 見 掛け 値 , e: 主 磁極 弧 
下 に お ける 無 負荷 平均 整流 子 片 間 電 圧 , er: リア クタ 
ンス 電圧 , げ : 周波 数 , kaa: 定格 回 転 数 の と き の 電 
機 子 表面 か ら の 放熱 係数 , な : 電機 子 鉄板 積 重ね 率 , 
kp : 主 磁極 鉄板 積 重ね 率 , 有 : 電機 子 鉄板 積 厚 さ , 

L ぁ : 電機 子 コ イル 毎 半 巻 回 平均 長 さ , 有 :: ギャ ッ プ 
磁 東 断面 の 軸 方 向 の 理想 長き さ , ns: スロ ッ ト 総 数 , 

2: 磁極 対数 , va : 電機 子 周 速 , ww: 毎 電 機 子 コイ ル 
巻 回 数 , Wa:. 電 機 子 巻 線 損 , @: スロ ッ ト 内 導体 幅 

と 歯根 本 の 幅 と の 比 94: 抵抗 法 に よる 電機 子 コ イ 
ル の 設計 規定 温度 上 昇 値 , で : 磁極 ピッ チ , メ 2: 世 : の 
て に 対す る 比 , 6: 固有 抵抗 , o ょ : 圭 磁極 漏れ 係数 , 
2?s: 毎 ス ロッ ト 磁 東 数 。 

また , 形態 図 に お ける 記号 を 次 の よう に 定め る 。 

純 は 前 提 か ら 結 論 の 方 向 を 示し , つ > 印 は 結果 に 
よっ で 前 提 を 訂正 する と き の 方 向 を 示す 。 因子 の 記号 
は 一 般 に 〇 印 で 表わす 。 特に 定格 電圧 , 電流 , 回 転 数 
や ゃ 固有 抵抗 , 歯根 本 の 磁束 密度 な どの よう な 与 を られ 
た 基礎 因子 は @ 印 を , また 特に 最後 の 結論 を 表わす 因 
子 を 明示 する と き に は ⑨ 印 を 用 いる 。 な お ボ お, すでに 基 
礎 因 子 と の 連結 関係 を 説明 し た も の に つい て , その 連 
結 関 係 を 省略 し て 特に ツ 印 の 因子 記号 を 用 いる こと が 
あぁ る 。 
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その 他 の 記号 に つい て は 本 文中 で その つど 説明 す 
る 8 まな た 明示 さき されない 単位 は MKS の も の と する 5 


3. 基 礎 概 人 意 


本 稿 の 基礎 概念 の 主要 な る も の を 列挙 する と , 

(1) 電機 子 ス ロッ ト 内 の スロ ッ ト 和 縁 と 層間 絶縁 
と は だ いた いい 定格 電圧 に よ ょ っ て 定まる 性 質 の も の で あ 
る か ら , くさ びな ど と と も に 一 定 の 定格 電圧 に 対馬 
で RR 

(2) 電機 子 コ イル の 鋼 損 た に は オー ム 損 を 考え 々 る こ 
と は いう まで も な い が , 整流 に と に よる うず 電流 損 を も 考 
慮 する 。 

と この こと は , 本 稿 の 諸 設 計 基 本 式 ど に お いて スロ ッ ト 
内 導体 高き ひい て は 磁極 ピッ チ や 比 磁 気 装荷 や 比 電 
気 装荷 な ど が 電機 子 外 径 の 増大 に 伴 な っ て 一 定 の 有限 
値 に 近づく と いう 重要 な 性 質 を 与 そ る こと に な る 。 

この 電機 子 コ イル の 整流 に こよ る うぅ うず 電流 損 の オー ム 
損 に 対す る 割合 は , Richter 氏 の 近似 式 を 変形 する 
と , 2w 層 巻 き と し て , 1 を 整流 子 上 の 一 点 が 一 磁 
極 ピ ッ チ を 移動 する 期間 , 7。 を 整流 期間 , を 電機 
子 コ イル の 端 接 部 長き と 鉄心 部 長き な と の 比 を ズ スロ 
ッ ト 内 導体 の 列 数 , 6。 を 1 個 の 導 L 体 の 幅 と し て 

3 l 3 
i TE 
で 表わさ れる 。 この 値 で , 7i/ 了 7。 な る 比 村 種々 の 電 
機 子 に お いて 多少 異な る 値 を と る が , 安全 側 を と っ て 
大 きい 値 き 含 お せ て 一定 ど する と 7 0g/s は ほぼ 倒 
定 と みな され る か ら , 上 式 の 値 は , を 定数 と し て 
REESE IEEES 

(3) 電機 子 コ イル の 抵抗 法 に ょ る 温度 上 昇 値 は ; 
連続 定格 , 通風 形 に つい て , 放熱 面 が コイ ル 導 体 幅 と 
高き 方 向 の 部 分 と か ら な る と し て , 近似 的 に 

a=RWal{nskaaLeo(s' +ah!) } 
きき 仮定 で きる の 垢 和信 (うい いで 考 奉 きる CSTR RR 
を 定数 どす る 。 


の 全量 の 20% 程度 で ある き と を 知る 8 

し た が っ て , 本 文 で 以下 取り 扱う 設計 基本 式 の 基礎 
式 と し て は , 太 を ある 程度 の 余裕 を みて 一 定 と し て 
(2) 式 を 使用 し て を も 実用 上 さ し つ か を な い 。 

(2) 式 に お ける 電機 子 表 面 か ら の 放熱 係数 kaa は , 
一 般 に 種々 の 電機 子 直 径 た に つい て 一 律 に 電機 子 周 速 に 
対し で 与 そ られ で いる 2 語れ る を 坪数 i 半 で 
kaa た gova? と 近似 する 。 た と を る を ば, Moore 氏 は 開放 
形 直 流 機 に 対 じ で 7 呈 0'6 Zao 王 15'5 で 表わさ れる 
標準 曲線 を 与 を て いる 。 

(4) 従来 の 方 式 た ならい, 歯 の 根本 の 磁束 密度 を 
一 定 値 に 制限 する 。 

(5) 直流 機 で は 整流 状態 の いか ん は 温度 上 昇 と と 
る も に 設計 に お ける 主要 な 制限 事項 と な る 。 

整流 の 条件 を 定め る 設計 の 諸 因 子 に は , 整流 子 , プ 
ラ シ , 補 極 , 電機 子 巻 線 , スロ ッ ト な どの 講 関 係 に わ 
た り 数 多く の も の が あり, し か も こと これら は 複雑 に 関連 
B 合 で 9 

こと この うぅ うち, 電機 子 主 要 寸 法 に 関係 する も の は だ いた 
い リ アク タン ス 電 圧 で まとめ られ る が , こと の 制限 値 は 
上 記 の 他 の 諸 因 子 と の 複雑 な 関連 性 の た め , 各 大 きき 
の 直流 機 た に つい て 一 律 に , 適 確 に 一 定 値 で は 規定 きれ 
に くく , 温度 上 昇 に 対す る と き の よ うに 一 定 の 目標 値 
を 定め て , 出力 最大 の 条件 か ら 設 計 の 諸 基 本 式 を 導く 
こと は 困難 で も あり 人 危 険 で も ある 。 

ゆえ に, 本 稿 で は 制限 値 以下 の 任意 の 数 値 を と る と 
規約 し , 設計 の 基本 式 を 求め る 直接 の 制限 条件 か ら 一 
応 除外 し て 吟味 の 形 で と いう 独立 因子 を 用 い , 各 大 
き さ の 電機 子 た 対し て リア クタ ンス 電圧 の 条件 を 満足 
きき る 方 式 を と る こと に ご する 6 

次 に , 本稿 の 内 容 を 概説 し これ に 説明 を 補足 する と , 
まず , 目標 と する 一 定 の 温度 上 昇 規定 値 に ょ っ て 最大 
出力 の 条件 を 加 % て スロ ッ ト 断 面 の 寸法 関係 の 基本 式 
を 定め , これ を 基礎 に し て 歯 根本 の 磁 東 密度 の 制限 値 
を 与え て 比 磁気 装荷 の 電機 子 外 径 に 対す る 設計 基本 式 


の 値 は , 絶 線 の 材質 , 厚 さ , 方 式 や 定格 電圧 , 電 
流 の と き の 鉄 損 と 鋼 損 と の 比 な ど に よっ て 定まる 係数 
で 城 表 る S 

スロ ッ ト 内 で は 絶縁 物 を 通っ て 鉄板 に 流れ る 鋼 損 た 
よる 熱流 は , コイ ル 導 体 と 鉄板 と の 温度 差 に 比例 し で 
定まる か ら 太 は 一 般 的 た は 一 定 で あり を な い 38 

し か し , 下記 (4) の 条件 を 満た す 寺 般 の 単 演 定格 
の 直流 機 で は , 定格 電圧 , 電流 の と き の 鉄 損 と 鋼 損 と 
の 比 は 各 大 き さ の 電機 子 に 対し ほぼ 一 定 で あり , また 
絶縁 物 や 鉄板 の 熱 伝導 率 を 考慮 に いれ て 個々 の 電機 子 
に つい て 計算 する と , 鉄 阪 に 流れ る 鋼 損 の 熱量 は そ 


ED 


を 定め る 。 

次 いで , 界 磁 コ イル と 磁極 と の 空間 関係 か ら , 磁極 
ピッ チ と 極 数 の 基本 式 を 定め て お いて , 比 電 気 装荷 の 
電機 子 外 径 た 対す る 設計 基本 式 を 定め る 。 

こと これら の 基本 式 た と に は リア クタ ンス 電圧 に よる 制限 ば は 
直接 的 に は 考え を られ て いな い 。 

し か し , 銅 損 に は 整流 に こと ょ る うぅ うず 電流 損 が 含ま れ て 
いて , これ を 温度 上 昇 に よっ て 制限 し た の で ある か ら , 
間接 的 で は あぁ る が リア クタ ンス 電圧 が 制限 され た こと と 
に な っ いる 。 

そこ で 前 記 の よう に 上 の 諸 基 本 式 か ら 独 立 し て いる 


8 容 187 人 0 人 BOTT 96D) 


“ 


鉄板 積 厚 また は え に よ っ て 最後 的 な リア クタ ンス 電圧 
の 調整 を する 。 

し か し , 一 方 で は 2 に は 磁極 ピッ チ と の 比 引 対し て 
経済 的 見 地 か ら 一 定 の 範囲 の 数 値 が 望ま れ て いる 。 
上 の リア クタ ンス 電圧 か ら 冠 め た 世 : が この 範囲 内 
に ある か か と いう こと は , 電機 子 周 速 の 値 に よっ て 
定まる か ら , これ を 満足 する 周 速 に 対応 する 回 転 数 な 
り 周波 数 を , 標準 回 転 数 な いし は 標準 周波 数 と し て 取 
り 扱 お うと する も の で ある 。 

殿上 リア テア クタ ンス 電圧 に 対す る 場合 の 取り 扱い 方 
は , フラ ッ シ オ ー バ に お ける 平均 整流 子 片 間 電 圧 に 対 
し て も 同様 と する 。 


4. スロ ッ ト と 歯 の 寸法 関係 
本 章 で は , 磁気 装荷 お ょ び 電 気 装荷 を 定め る る 基礎 と 
な る スロ ッ ト と 歯 と の 諸 寸 法 の 望ま し い 関 係 式 を 求め 
る 。 
毎 了 ッッ ツ ッ ポ の アン ペア 導体 数 に つい て C2) 式 を 用 
いで 次 の 関係 式 が が なり: た っ s 


bo La / か 
a lo 0 Wa) ER ES 


=kaad a 
ゆえ る に 
A SM SER 

PR +kf th) 
また , 毎 歯 の 磁束 数 は 次 の 関係 式 で 与 を られ る 。 

DDR oa EE hi 1 
し た が っ て 

(Ns FAD 

eS! (s'+ah!') h't? 
ん 878 


§ 


TE 
R= Ri fo RAB NOR 
& ど 拓 論 た 。 
一 方 , 第 1 図 か ら 次 の 関係 式 が 得 ら れる 。 
(D—24—2h!') Tr/ns = + t+ Ep 6 
⑤ 庫 (6) 7 両 弐 か が 56 の ん 7s Pz, 0 を 一 定 に 
し て . (Ns/7n)2 を 最大 に する が , s/ お よび ょ の 関係 


を 求め る と 
< 1 ee, 
EE HEGRE 
よび 
2h 2s' +ah! a 
EI | 
= ER (8) 
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の 両 式 を 得る 。 
(の 式 は 次 の よう に ゃ も 書き か を られ る *% 
("+2ah"12(st4- ah') =1.5—a (9) 
別に た 策 † 図 だ よっ て 
DD ES (10} 
な る 仮想 の 電機 子 直 径 を 考え る と , (⑥⑯) 式 か ら 
ce CD 。 1) 
が 得 ら れる 。 
(0 DR を OE と 
を 消去 し て 整理 する と 次 の 関係 式 が 求まる 。 
HF EA, (12) 
ea 
R=5 (5 RI I 3 
NE CO (14) 
es UN (15) 
1 上 0.4kf 1 543 
eae 
VE 
* 
B/C NC i 
tr NG 
1+0.4{(1.5—)/e} bh) i168) 
1 + hn + hh)? 
どい 2 の 分 る 4 療 い 公 往 二 め 0 信 の | 関 天 0e 
で 率 絞 3 
ON ED (7 
が 与え そえ られ る 。 (17) 式 は スロ ッ ト 内 導体 高 さ を 定め る 
大 本 式 で ある 。 


ん 店 は Dco に お ける が の 極限 値 を 表わし て い 
る 。 ま た 戸 は k=0 すなわち うず 電流 損 が な いと き 
の 邊 の (0 人 た る 帳 を 表わし 三 定 の Ca 性 二 で ああ 
る 。 戸 は 厳密 に は が が の 関数 で 一 定 値 と は な い を な い 。 
実用 範囲 で は , た と を ば 第 8 図 の よう に [hm’ の 0.4 
1.0 の 範囲 で は 約 0.65~0.4 の 値 を と る 。 し か し , 
(17) 式 中 の 」 玉 Fh/ の 値 革 実用 され や る すべ て の ムカ’ 
に くら べ で 小さ で だ た だ ら に が の 値 を 上 記 の うち 0’ 
の 小さ きい 部 分 た 対す る 値 を と っ て , これ を 一 定 と みな 
し て 計算 し て も 実用 上 充分 正確 な が / の 値 を 得る こ 
NE 

し た が っ て @ と 周波 数 / が 与 そ を られ る と HF と 
に を 三 定 値 と と で 取り 抜 2 きき と が で さき さ の 0 ピ か る 
局 以 下 筐 20 人 束 で 与 誠 る で DCR に よっ で 定 ま 
結局 評 信久 と は 生 / 全 が 与 き られ やる と 短 
まる 定数 ど し て 取り 扱う こと が で きる 。 


(19) 
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mT 


さき の (17) 式 は 与 そ られ た 周波 数 に つい て で て スロ ッ 
ト 内 導体 高 さ の 仮想 直径 用 に 対す る 関係 を 定め る 基 
本 式 で ある る が , こむ を の の 代わ り に 電機 了 手 外 径 の 
ご 対す る 関係 式 で 写 る と , 07 式 の 1D 人 を GO) 


式 で お き 換 る 
hE RE TR (18a) 
TE OAR EM C/E (18b) 
RC RO ERE る SS 
A DC) 
RS DE AN (19) 


この (19) 式 が 周波 数 を 与え て, スロ ッ ト 内 攻 体 高 さ 
の 電機 子 外 径 に 対す る 関係 を 定め る 設計 の 基本 式 で あ 
交 

次 に / を 与 を て @ を 算定 する 基本 式 を 導く 。 

⑳@oO 半 (DGCO 7 の 諸 式 を 用 い Ce 

Sn! (1- 0. 25ah!/s! ) 7 
の 1+0. 75ah!/s!} nshon!’ 
i CE 

が 導 か れる 。 

(7 の 式 か ら わ か る よう に Ss"/ が が の 値 ば 正確 を 要 し な 
い の で , 以下 の 諸 近 似 式 を 用 いて (20) 式 を 簡略 化す 
oe 

スロ ッ ト 総 数 々 se は , スロ ッ ト ピ ッ チ が 電機 子 外 筆 
と と も に や や 増大 する 傾向 に ある こと か ら , iso, gs 
定 数 と し て 次 の よ ょ うに 近似 する 。 

7 eR (21) 


ある いい CD E 人 KR 
Nso! = Rso +gs (24+Esnso/T)/ (1 —gsEs/T) 
CR (22a) 
G0 EG EE (22b) 
Se 
RR UE (23) 


で 掲げ る よう に いずれ も の ^ に さら べ て 小さ いい がら 
{CHEF—2) hn! +D!'}/ (nso' gs! +D) =1...24) 
と 近似 する 。 
事 褒 
e=1—0. 25/{0.75+s'/(ak!') } 
0. 45 
と (25) 
と 近似 する 。 た だ し , ん m1 は 周波 数 の 実用 範囲 に お 
ける hm の 代表 値 で 直感 に ょ っ て 定め る 定数 で あぁ る 。 
以上 ⑫②3) ~(25) 式 な ら び に 14, 5) 式 を 用 い 
て (20) 式 は 近似 的 に 次 の ょ うに 簡略 化 さ れる 。 


= 25/(o. MS 


RO EE OR 26 
7 Ee 0 (26) 


と れ を (7 ) 式 た 代入 し て 次 の 関係 式 が 求まる 。 


RA) 


き 礼 が を で の を 定 お る 
所 要 の 基本 式 で ある 。 

こと れ を 図示 する と 第 2 図 を 得 
る 8 

また , 以上 を 取り まとめ , た ′ の 
構成 因子 の 連結 関係 を 図示 する と 
第 3 図 の 形態 図 を 得る 。 


5. 比 磁 気 装 荷 


7 の 基本 式 が 上 記 の よう に 求 
まる と , これ を 用 いて 比 磁 気 装荷 
の 基本 式 が 求まる 。 


2 


すなわち UD の 人 を ④ 内 導体 幅 と 歯根 
式 に 代入 し て %s を 求め , これ を 末 幅 と の 比 を 与 - 
Bg'TD'Lijns に 等 し いと お き 仮 補 える 曲線 


直筆 の D^ の 円 周 上 の 磁 東 密度 BB を 求め これ を 
の DD 倍加 で きれ (0 の DE REND 


a Ul 番号 | 。 首 路 | 式 稚 号 | 番号 経 路 。 | 苦 稚 号 
還 Ee my 
1 6 E22 1 b ¥ m 
ne h ーー h7 as a Ry 18a 
0 é 
f m1 ’ 
n2 ュー I 25 "| hE6 | Co 13 


a 
h'9 Xo >»ー0 16 
CE Tso d 


Oo 
/ 
4 rn4 
2 0 
ーー 箇 で 寸 
Ee: = rn'6 


a 


ーー 15 hc D H | a 
、 1 hy yA () 
カラ ーー テーーーO カ か * do— F 


し 7 で を 部 正 


第 3 図 


スロ ッ ト 内 導体 高 さ の 構成 因子 の 連結 関係 を 示す 形態 図 
0D) 


81 導 877 号 (Oct. 1961) 
, し! 


第 4 図 比 磁気 装荷 の 構成 因子 の 連結 関係 を 表わす 形態 図 
D—d+(HF—2) hn D—d (33} 


18 b) 式 の 関係 を 用 い 


Ns LA 
Bom = Br ee に 衝 (28) 
と お いて , 結局 次 の 関係 式 が 求まる 。 


CELE D 
この 式 が 与え を られ た 周波 数 に 対す る 比 磁 気 装荷 と 電 
機 子 直径 と の 関係 を 表わす 設計 の 基本 式 で あぁ る 。 
な お , この 比 磁 気 装荷 の 構成 因子 の 連結 関係 を 表 わ 
す 和 形態 図 を 示す と 第 4 図 の よう に な る 。 


6. 磁極 ピッ チ , 極 数 


磁極 ピッ チ の 深 定 に あたっ て は , 電機 子 反 作用 の 制 
限 を 考慮 に いれ な けれ ば な ら な い が , 界 磁 コイ ル を い 
れる 宏 間 に ょ っ て 明らか に 規定 する こと が で きる 。 

いま , 第 5 図 に 示す よう な 主 界 磁 コ イル の 断面 積 に 
等 価 な の /X ム , な る 方 形 断 面 を 考え て 


EE CR (30) 
と な る 等 価 な の み を 定め て お く 。 こ の 式 で 
Dp ROOD NE (31) 


で 表わさ 0 る がら (C29) 王 の 人 5 を 代入 じ 
Tp=0 DBsmLi/ (RgBsLp) 
で 


re 
第 5 図 主 磁極 断面 記 号 の 説明 図 


昭和 36? 入 9 100 用 JEE. J.) 


bp= TT 


D—d+ HEFhm I 
を 得る 。 
ゆえ に, の っ oc の と き の で て と 6%6z の 極限 値 を て m, 
Fm EE EO RO OE 
る 
主 界 磁 コイ ル 幅 2 の, は 経済 的 条件 か ら は 6 ん, が : 
有利 で ある が , これ で は 一 般 に コイ ル 内 部 の 温度 上 - 
が 部 分 的 に 過大 と な る か ら , さら に 6, を 制限 し な け - 
れ ば な ら な い 。 こ の 制限 値 は すべ て の 方 形 ス ロッ ト の . 
電機 子 の 界 磁 コイ ル に つい て ほぼ 一 定 と する こと が で 
る 
ゆる に, (33) 式 を (30) 式 た 代入 し て 
2 ” 
i 
7 i 
Diy—Tp DD D—d+HEh,, 
の 関係 式 を 得る 。 
こと の 式 の 右辺 分 母 の 第 3 項 は 他 の 2 項 の 和 に くら 志 


て 無視 し うる 程度 に 小さ いか ら , 次 の 近似 式 で お き 折 . 
る と と が で きる 。 

2hm+d ) 4 

tcn (Lt | Rs (35) 


すなわち , / は 用 っ co に お ける 主 磁極 鉄心 幅 の 極 陣 
値 と 界 磁 コイ ル 両 側 の 幅 と の 比 を 表わす 定数 で あぁ る 。 

な お , (34) 式 か ら て m ゅ 全 26//(⑭z 一 7p) と な る 。 

(35) 式 が 種々 の 周波 数 に 対す る 磁極 ピッ チ と 電機 子 
外 径 と の 関係 を 表わす 設計 の 基本 式 で ある 。 

し た が っ て , 極 数 お ょ び 電 機 子 周 速 を 与え そる 基本 式 
は それ ぞ れ 次 の よう に わ され る 。 


_zD txrD Zhmt+d 中 37) 
Eke) 0 


2h 


(CAR 


1584 岡 : 直流 機 設 計 ほ お ける 比 磁 気 ボ お よび 比 電 気 装 茶 
番号 縮 路 式 大 引 番号 深 路 区 符号 
ke OR 4 k hr 4 | kp み & 
Eas と 
| (8m | で キー < 5 i 3 
SS ER PO LilLe 
mo 清 d 18 en ilLp|_ 
CS 人 ne i 0 
A m ぁ ーー z りり u 
| ペ | Do Ce b 0 0 = 
| « i 8 Er て 3 A Fi | 18b z8 | A m 水 ※ 
| = } i 光 ns a OD = 
| EN w 4 了 A a Ho do | 
NE ER 74 A eo 35 
ん a Er Ne = | 1 7 
か ーー Bp Li a a * i 
F | 水 ・ #9 また だ は 86 に 同じ ** 5 pn = 2b Pe) 
第 6 図 磁極 ピッ チ の 構成 因子 の 連結 関係 を 示す 形態 図 


a=2f =venll/ (1 Rh) | 8) 
EC EA ER SC ERS OD 
と き の va の 李 眼 値 を 表わす 。 

上 の で の 構成 因子 の 之 結 関係 を 表わす 形態 図 を 描い 
た も の が 第 6 図 で あぁ る 。 


7. 比 電 気 装 荷 


叶 機 子 巻 線 の 比 電 気 装荷 は 温度 上 昇 や 整流 な ど 重 要 
能 を 震 右 する 因子 で ある 。 区 癌 で は され RE 


護 ml 


誠 性 
考察 す 2 
ME Oseit kat 0 2 MO bt 
の は 計る EO RE TNNCRRS 
いま , 直流 機 の 電機 子 導体 損 た と つい て オー ム 損 だ け 
を 考え て 温度 上 昇 を 計算 し ょ うと する と き の 等 価 放熱 

係数 kaa を 考 を れ ば 
kia = ka (1 +kf th) 
で 表わさ れる 。 

一 方 1⑰) 式 か らら oh (2gWD 和 が 与 を ら 
る の らら (G) 放 次 の 090 き 表 や さる 
NO 
LR(2@—1) 


“ 


A Ra 


ここ で kaa′ の 性 質 を 考察 し て お く 。 電機 子 外 周 面 
の 放熱 係数 は , 3 章 (3) 項 で kga=Raova7 な る 実験 
CA の 8 OO 


SA 
_ 2hm+d rh 
Raa= RaoVam’ Ea TS | CL) 
盆 得る 。 
また 一 方 (15), 19) 両 式 を 用 いる と 


+f = NE 


と な る 。 ゆ る を に 


I で GO の の 


と お く と , (41) (43) 式 の 諸 式 を 
kag/ は 次 の よう に 表わさ きれ る 。 


(43) 式 で 与え そら れる g の 値 は ) た と ね ば 後述 9 
第 13 図 に 示す よう に , 中 形 以 上 で ほぼ 1 に 近い 補正 
係数 で あぁ る 。 

に こ で (40)" 式 に 17) 式 の 7 が と R44) a 式 の kaa! 
と を 代入 し て , 毎 ス ロッ ト ア ン ペ ア 才 体 数 の 電機 子 外 
径 に 対す る 関係 式 を 求め る と 


a aR lm D—d 
RI = DEED 
cy 計 で 0 (45) 

を 得る 。 結局 (③) 式 が - (45) 式 た 変形 され た の で あぁ あ 
2 

よっ て , 次 の 順序 に ょ っ て 比 電 気 装荷 の 設計 基本 式 
を 求め る こと が で きる 9 事 な ね や 庄 筑 1 段階 ef ら で 
の カー2h′ な る 仮想 直径 の 円 周 上 の 比 電 気 装荷 を 求め , 


第 2 段階 と し て 仮想 直径 用 ′ の 円 周 上 の 比 電気 装荷 を 
求め , 最後 に 所 要 の 電機 子 直径 有 D の 円 周 上 の 比 電 気 
装 何 を 求め る 。 結 局 


OR hy 


TT) 0R2(2¢—1) 


1 


SG 
As= {A/ +} LD'—28")/D!'} CD'/D) 


= ( の = ES 
AND ET D 


を 得る 。 こ れ が 周波 数 を 与え て 比 電気 装荷 の 電機 子 直 
径 D に 対す る 関係 を 表わす 基本 式 で ある 。 

この 比 電 気 装荷 4A。 の 構成 因子 の 連結 関係 を 形態 図 
で 表わす どど 人 策 7 図 の 宗 放 le 次 る 6 


2 (47) 式 の 4A。 は 温度 上 昇 規定 値 に ょ っ て 決定 され た 

* Hh (43) の で あっ た が , 設計 の 過程 に お いて し ば し ば 電機 子 コ 

NN イル の 温度 上 昇 値 の 目 宏 を 定め る デー タ と し て Ricp 
(S220) 81" 巻 1877 1 号 < 〇 ct 1196)) 


電 『 気 呈 学 | 会, 。 雑 " 誌 O96 
No A 宙 豆 | x WT 来 本 | ky 
' * 番号 経 路 式 医 号 | 番号 弥 路 式 番号 
a A 9 te | ae os I 
i = ご OL A ーー F| 18b:| ニ に A 
} > {人 \ a gs ns0 | | AT A OO テーOF 未 
i Dg Ws 42 | Nie RP 
hr -*9。 | ™ | | \ " ーー = = iS - Os | 
\ 1°S) ニル = | ee ER 
Reon = 4 選 / \ | 8 cE = 18a| A8 ーー) 43 
a - \ a Sh — ho A 
£R 0 A | \ | か | m A 
VY ( A od 
e— i \ た Oe OX を 2 ら 
深 Or \ の | Fo ca 
c A * pe, 所 | m EE | S 
CN om 
R 4 nn OO Ts gg kgo Ba| ma 
に 基 Uam_ NN 2 衝 RE a fom 
» " 夫 < NN 
ri) ネネ :79C 同 し 
第 7 図 比 電気 装荷 の 構成 因子 の 連結 関係 を 示 才 形態 較 
KA EE こ Es EE , Se 
ter 氏 ら が 与 を そる よう な , 電流 度 X 比 電気 装荷 の を 代入 し , か つ Em=4w2 夫 Bgmf と お く と 


値 が 用 いら れ て いる 。 本 文 で も この 数 値 を 重視 する る も 
の で ある 水 これ だ る ろう い C= 言 す る 0 
og を 電機 子 コ イル の 平均 電流 密度 , rsr を 電機 子 外 
周 に お ける スロ ッ ト ピ ッ チ と する と き , (40), (44) 両 
式 か ら 


OR TS 
Cd AKdo am 2 
2(2a@—1)0R Ts; 。 


が 与 を られ る 。 ご @ と vam と は 周波 数 が 与え られ る と 
定まる 定数 で あり , g, szsi も ほぼ 一 定 に 近い か ら 周 
波数 が 割合 いた に 狭い 範囲 た 規定 され て いる 標準 の 電機 
子 に 対し て は , 9aA。 は 割合 で に 狭い 開き を もつ 数 値 
6 


8. 整流 子 片 間 電 圧 お よび リア クタ ンス 
電圧 に よる 吟味 

(29) 式 か ら 求 まる 比 磁 気 装 荷 は , 高い 電圧 の と き フ 
ラッ シオ ー バ か ら 定 まる 整流 子 片 間 電 圧 の 制限 値 に ょ 
っ て , また (47) 式 か ら 求 まる 比 電気 装荷 は 火花 整流 
か ら 定 まる リア クタ ンス 電圧 の 制限 値 と に ょ っ て 吟味 さ 
は れれ (ば な 玉 な 

これら を 取り 扱う と き ぎの 問題 点 た に ついては, 3 章 
(⑤) 耳 RE ECR た 3 

る で は が 記 d&9) 計 0) 両 式 に だ ょ ララ で 平均 整流 
子 片 間 電 圧 や 平均 リア クタ ンス 電 克 を 与 を , 以上 導い 
た 講 基 本 式 を 用 いて 平均 整流 子 片 間 電 圧 や リア クタ ン 
ス 電 圧 の 関係 式 を 求め , それ ら の 値 を 鉄板 積 厚 に ょ っ 
て 補償 する こと を 述べ る 。 

ッ 巻 回 の 一 つの 電機 子 コ イル の 極 弧 下 に お ける 無 負 
荷 整流 子 片 間 平 均 電 圧 は 

eo=2BwLiva(=4BgwAf) (49) 
計ら れれ リク ペペ ジン スズ 再三 は 

er=2CAswLiva 
の る SE 頑 単位 2 ペー グズ を 
表 や す 。 6 (4 の CD eB FG) 式 の 7 と 


克 和 36 年 10 月 (J.LEE.J.) 


"OCEAN 
EE 


eo om 


i i (51) 


を 得る 。 こ れ が 種々 の 周波 数 に 対す る 整流 子 片 聞 電 圧 
と 電機 子 直径 と の 関係 を 与 を る 設計 の 基本 式 で ある 。 

リア ウタ シン シス 電 克 に る we る 同様 記 与え そら れれ 
た 周波 数 に 対し て 電機 子 外 径 と の 関係 式 を 求め る こと 
が CE 

し か し , 整流 子 片 間 電 左 を 知っ て リア クタ ンス 電圧 
を 予測 する 方 法 が より 実用 的 と 考え を られ る の で 』 以下 
SNE DU RSS 

(50) 式 を (49) 式 で 辺 々 相 除 し て (29)」 式 の 5B; 
と (47) 式 の 14。 と を 代入 し じ て 整 理 す る と 

0 
の 関係 式 が 成立 する 。 リ アク タン ス 電 圧 を 問題 と する 
の は 普通 店 展 以 敗 居 の で 生 の ED Gd 
玉 Z を と な を 無視 上 な っ 9= と < と 
er=CCA sm/ Bm) eo 

ど 安 全 側 に 近似 る ご ど が で きる 25。 

周波 数 が 与え を られ る と , 主として 電機 子 コ イル 温度 
上 昇 の 設計 規定 値 と 歯根 本 の 許容 磁束 密度 の 規定 か 
ら , A4om, Bm は それ ぞ れ (46) 式 と (28) 式 と た に よっ 
て 馬 冠 値 選 て 定まる 。 ゆこ を に 50) 5 式 の 1 が 適当 
な 値 に 仮定 で きれ ば , 整流 子 片 間 電 圧 を 計算 する と , 
直ちに リア クタ ンス 電圧 の 大 略 値 を 予測 する こと が で 
SITo 

(52) 式 や (53) 式 か ら わ か る よう に 一 定 の nw に 対 
し て , 整流 子 片 間 電 圧 が 低けれ ば リア クタ ンス 電圧 も 
低い わけ で ある 。 そし て e。 や er が 制限 値 を こす と 
きこ れ を 補償 する 一 つの 方 法 は , (51) 式 に お ける Eom 
の 関係 式 か ら わ か る よう に , 4 すなわち Li を 減ずる 
こと NG 


(C23 ) 


1586 


9. 数 値 例 


本 意 で は , 数 値 例 に と にょ っ て 上 記 の 諸 基 本 式 を 用 いて 
具体 的 な 設計 の 諸 標 準 曲 線 を 示し , Richter や Liws- 
chitz 氏 ら に よっ て 提示 され た 設計 の 標準 曲線 と 比較 
的 計る な 示 2 と る 9 

た だ し , ここ に 掲げ る 標準 曲線 が その まま 広く 一 般 
に 設計 の 標準 と な る こと を 必ず し ゃ 期待 する も の で は 
な い 。 設 計 の 実際 に あぁ た っ て は , 所 与 の 条件 や 使用 材 
料 の 性 質 や 加工 法 な ど に 則 し た 茶 礎 数 値 (特に 放 和 熟 係 
数 関係 の 定数 ) に ょ っ て 作ら れ た 標準 曲線 を 用 いな け 
れれ ば な らい と を 付記 人 いで SN 

(9・1) 基礎 数 値 。 一 つの スロ ッ ト 内 の 導体 正味 幅 
の s/ に 対す る 上 比 を 0.85, また , s/s=0.75, が ==2, 
T= 0 3 意 (② の で 述 人 だ Riehte 夫 庶 
の 近似 式 に た に よっ て 

kf rs=0.36/f/102 
が 与 を られ る 。 

まま 7 =083 凍 02 全 夫 2 が 与 人 らい る で 革 最 初 
ん zu =4cm を 仮定 し て 4 章 の 各 関 係 式 を 使用 し て , 一 
般 直 流 機 の 種々 の 周波 数 た 対す る 講 数 値 を 計算 する 
と , 第 1 表 エ の 数 値 が 求まる 。 き さら に ス え スロット 数 を 定 
め る 定数 ao/=8.3, スロ ッ ト 絶 緑 幅 5=2mm が 規 
定 き され ん る と する と , (18a) 式 を 用 いで 第 1 表 芋 の 数 


表 が 求まる 。 

第 1 表 設計 因子 の 数 値 表 
ETRE 
番号 fe/s) 30 40 | 50 60 | 式 番号 

¥ kf!-S (om™1) 0.20 0.23 0.26 0.28 
A 1 TO ON 08 
1 2 O00N O72 OA OS ED) 
H 6.27| 642 6 8 6 68 3) 
N 0.967 0978| 0:99 00 MCA 
hn' (em) 5.30| 4.51| 3.96| 3:59| (15) 
I hn (em) 5.69 4.84 4.26 3851(18a) 
TT HF 57| 3.66 | 3175 28 
I dam (m/s) | 38 48 60 72 
! . | 
VY Bgmn (Wb/m?) TO LO EO EO R29) 
立 AvmlA/cm) |456 446 434 431 (46) 


さき さらに, 4=6mm が 規定 され る と し て (18b) 式 を 
用 て の = 前 40m 仙 が 求 ま や 9 

次 に , (16) 式 は 30~60 c/s に 対し , 策 1 表 エエ の 計 
数 値 を 用 いる と お よそ 第 8 図 の 曲線 と な る ゆえ る を, 2 章 
で 述べ た 理由 た に たよ ょ っ て ア =057 と し て 第 1 表 相 の 数 
表 を 得る 。 

CW の 三 Cm 邊 第 所 の 5 の 
の 万 F の 諸 数 値 を 19) 式 の 基本 式 た 代入 し , 各 周 
波数 に 対す る が と 有 D と の 関係 を 表わす 標準 曲線 を 描 


A 


岡 : 直流 機 設計 た お ける 比 磁 気 お よび 比 電気 装荷 
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0 05 10 1 

D(m) 
第 9 図 スロ ッ ト 内 導体 高き の 設計 標準 曲線 
く と 第 9 図 を 得る 。 

な お Liwschitz 氏 が 定め た スロ ロッ ド 高 ざさ (=? 
+ と 電機 子 外 径 D と の 関係 を 示す 標準 曲線 を 同 略 
に 併記 し た が , ⑪ =58 mm と 考え る と , この 
曲線 に 対す る が 曲線 は 計算 され た が 曲線 と 50 c/s 
で だ ぬ 光 w== 致 する ここ 矯 知る る 

(9・2) 比 磁 気 装荷 の 設計 標準 きら に , 基礎 因子 
の 数 値 と し て =0.9, L/Li=0.95, B+;=2.35Wb/m?z 
と 定め る 。 

まだ 1 一 ggg5/7 二 0.93 と 定まる か ら , 第 1 表 エエ の 
の の 数値 と と も た _@8)" 式 だ 代 炎 や て , 人 各 周 波数 ご と 
Bm の 値 を 算定 する と 策 1 表 V の 数 表 を 得る 。 

そこ で , 策 1 表 の 諸 数 値 と (91) 節 で 求 あ た d= 
1.7cm と を 基本 式 (29) 式 た 代入 し て 各 周 波数 に 対 
する 紅 磁気 装荷 PB。 と 電機 子 外 径 D と の 関係 を 表 わ 
す 標 準 曲線 を 描く と , 第 10 図 に 示し た よう に 30~60 
c/s の 周波 数 の 範囲 で 非常 た 接近 する 曲線 と な り , 了 げ 
=50 c/s の も の で 代表 させ て る 実用 上 さ し つ か る を な い 
SR ROS 

同 図 中 に Richter 氏 が 与え を た 選 。 の 標準 曲線 を 億 記 
し た 。 これ は 計算 に と ょ っ て 求め た 標準 曲線 に くら ペ 
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て の の 沙 き 履 部 分 で い 商 問 ん 小さ 民 な 所 て いる が , 
励磁 アン ペア 回 数 と 鉄心 の 温度 上 昇 と の 関係 か ら Bs 
を 低 目 に と と っ た た めで は な いか と 思わ れる 。 し か し , 
界 磁 コ イル に エ ェ エナ メル 線 な ど を 用 い , 主 磁極 ギャ ッ プ 
を 充分 小さ く と り , また , 鉄心 内 の 通風 方 式 の 改善 さ 
れ た 今日 の 製作 技術 に お いて は , この こと は 考慮 する 
必要 は な いと 思 3。 

(9・3) 極 数 の 標準 以上 掲げ た 諸 基 礎 数 値 の ほか 
に 新しく Bp=1.45 Wb/m?, kp=0.95, の 三 0.67, 
0¢ ょ =1.2, Tm=0.6m, 6 ん y=4cm, Lp»=1 に と る 。 

する と (32) 式 か ら 7p 三 0.62 を 得 , また (36) 式 
か ら /u 三 4.65 と な る の で k==5 を 代表 値 と する こと 
が で きる 。 

そこ で , (37) 式 中 の 講 因 子 に , 以上 定め た 基礎 因子 
の 講 数 億 と 策 1 素 の 庄 数 値 を 代入 し , 各 周 波数 別に k 
三 4, 5, 6 に つい て 2 ヵ 2 を 定め る 標準 曲線 を 描 ぐ と 
第 11 図 お ょ び 策 12 図 を 得る 。 

同 図 に 併記 し た 階段 形 の 折線 は Richter 氏 お ょ よび 
Liwschitz 氏 が 与え た 標準 曲線 で ある 。 の だい たい 
に お いて 求 る た 標準 曲線 た 一 致し て いる こ と が わか 
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第 12 図 極 数 標準 曲線 
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る 。 
(9-4) 比 電気 装荷 の 標準 同様 に 各 因 子 の 数 値 を 


(47) 式 た 代入 し , 種々 の 周波 数 と 双 と に つい て ゅ 
を 計算 し 作図 し た も の が 第 13 図 で ある 。/kk の 小 な る 
に ES ee が か る 。 だ だ 77=0764 攻 お 
ee 


第 13 図 補正 係数 g の 標準 曲線 
さら に , kao=15.5 Ws0.6/m2.6°C, fe=0.9, 04=70 
°C, a=0.3, R=1.85, go=2.1x10-82m が 定め られ . 
た と し て , 第 1 表 の @ と ん rm/ の 講 数 値 を 併 わ せ 用 い . 
て (46) 式 か ら Aom を 算定 する と 第 1 表 VU の 数 表 を : 


第 14 図 比 電 気 装荷 標準 曲線 (k=4 の 場合 
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4 ん 0 | | ee す | 護 a 
半 丘 癌 四葉 の ーー ニー 凍 ロー 
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策 16 図 比 電 気 装荷 標準 曲線 (kx=6 の 場合 ) 


(25 ) 


1588 岡 : 


得る 。 

そこ で (47) 式 た 以上 定め た 諸 因 子 の 数 値 を 代入 し , 
ム =4, 5, 6 別に 種々 の 周波 数 / に 対す る 比 電気 装荷 
4。 と 電機 子 外 径 有 D . と の 関係 を 表わす 設計 の 標準 曲 
線 を 描く と , 策 14 図 , 策 15 図 お を ょ び 入 16 図 を 
得る 。 

ぞ し で ん 三 4 に 対す る 第 14 図 き Richter 民 が 写 
る た 比 電気 装荷 の 標準 曲線 や を 描く と , ほぼ =50 
~60c/s の 算定 し た 標準 曲線 に 一 致す る こと を 知る 。 

終わ り に , (43) 式 で 与え そら れる 7aA。 の 数 値 に つ 
いて は scar=0.57 と し で ==30 へ 60 に c/s の 間 で 

aAo= (0200 S00) GF A mM mm 
の 数 値 を 得る 。 

(9:5) 整流 子 片 間 電 圧 と り ア クタ ンス 電圧 整流 
子 片 間 電 圧 は 設計 の 比較 的 初期 に 算定 され る か ら (53) 
式 の 近似 式 に よっ て リア クタ ンス 電圧 を 予測 する こと 
が で き て 便利 で ある 。 次 に その 数 値 例 を 求める て お く 。 

(53) 式 た , 《==5x10-8) g1] また 第 1 表 の f=50 
cls に 対す る Bem=1.07 Wblm?, Aom=4.34xX104 
A me Re 


e025 
どど な る 6 た と に は C=35 VW の 制限 値 放 で は 
NN な る 。 
整流 子 片 間 電 圧 の 標準 式 は (49) 式 に よっ て 算定 さ 
れる 。 こ れ は 整流 子 片 間 電 圧 ま た は リア クタ ンス 電圧 
の 制限 値 に ょ っ て 鉄板 積 厚 を 限定 し , ひい て は 了 =30 
へ 60 c/s が 標準 周波 数 と な る こと を た めす た め に 有用 
で ある が , 詳細 は 冗長 と を さけ る た め に 省略 する 。 


直流 機 設計 に お ぉ ける 比 磁気 お よび 比 電 気 装荷 


10. むす び お よび 謝辞 


以上 , 方 形 ス ロッ ト の 直流 機 の 連続 定格 , 通風 形 の 
る の に 対す る 設計 基礎 因子 を a, R, Bs Br, fc, kK。 
Tk Rk 0 00 
た は て m) な ど と し , 設計 過程 と お ける 主要 因子 で あ 
る 比 磁 気 装荷 と 比 電 気 装 茶 と に つい て , その 講 構 成 基 
礎 因 子 の 連結 関係 を 重視 し て , 設計 の 基本 式 と これ を 
数 値 化 し た 標準 曲線 と を 求め た 。 

そし て 構成 因子 の 連結 関係 を 表わす の に 形態 図 を 用 
SS 

ここ に 特記 すべ き は 選 。, 4。, スロ ッ ト 内 才 体 高 さ 
か, 磁極 ピッ チ て で て な どの 基本 式 に た おい て, 用 っ co に お 
ける 極限 値 で ある Bgm, Aom, hm , Tm な ど が それ ら 
基本 式 の D に 対す る 傾向 を 左右 する 主要 な 大 子 と な 
る ERR 

な お , 引き 続き 出力 方 程 式 に つい て 考察 すべ き で あ 
る が 後 報 に ゆず る こと に する 。 

最後 に 本 文 の 研究 に あたっ て は , 京 大 , 林 千 博 教授 
の ご 指導 に あず か っ た こと を 付記 し , 深く 謝意 を 表 わ 
す 。 (昭和 35 年 12 月 5 日 受付 , 同 36 年 2 月 23 日 
再 受 付 ) 
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直流 機 設計 に お ける 出力 方 程 式 と 設計 法 ' a 
次 雄 FR 


正 員 岡 


きま 斉 そ = が 有 開き 


直流 機 設計 の 出発 点 で , 電機 子 外 径 D と ギャ ッ プ 
花束 断面 の 有効 軸 長 民 , と を 定め る た め に 用 いる いね わ 
ゆる 出力 方 程 式 に は , いろ いろ の 有形 の 経験 式 が 与え ら 
れ て いる 。 こ れ ら は Ni を 電機 の 発生 出力 , 々 を 単位 
時 間 ご と の 回 転 数 , 《 を 極 弧 率 と し た と き の 

N;/n=dr? A,B,D’L,; 
な る 関係 式 か ら 比 磁気 装荷 B。 と 比 電気 装荷 4。 と を 
DL EN RE I 導き で 吉 定 する eC ドラ 
て 導 か れる 。 

従来 , 与 を られ て いる も の に つい て い ぞ ば , 

APBD 定め る と NinecD" Dh; 
(mm"。 が は 定数 ) な る 出力 方 程 式 が 得 ら れ , 

(2) AsBseDr' と 定め ある と , NilneD? Lr (1, 
は 定数 ) な る 出力 方 程 式 が 得 ら れ 

(3) AoBgcc(Ni/n)4 と 定め る と Ni/nccD2/G- 
x の (g は 定数 ) な る 出力 方 程 式 が 得 ら れる 。 
まま ES 

(4) A。Bgec(1—a/D)3 と 定め る と , 2=Li/(xD/ 
2 ヵ ) を 併用 し て , YW(Nj/m)2 2/2 この ーa (a は 定数 
2 は 磁極 対数 ) な る Richter 氏 が 与 を た 出力 方 程 式 ) 
の 一 般 形 が 得 ら れる 。 

し た が っ て , いずれ の 出力 方 程 式 を 利用 する に し て 
も , 同時 に , 設計 過程 で 使用 する 4。 や ゃ や B。 と 直接 関 
連 さ せな けれ ば な ら な い 。 

きら に , 諸 定 数 が 過去 の 製作 例 た に た ょ っ て 統計 的 に 定 
め ら れ た 純 経 験 的 な 出力 方 程 式 だ け で は , 加工 技術 や 
使用 材料 の 性 質 な どの 進 上 改 良 と 応じ て その 定数 を 変 

て 設計 を 改善 する こと が 困難 で ある 。 

ゆ を に, 提示 され た 出力 方 程 式 を 活用 する た め に 
は , まず 設計 過程 に 用 いる 主要 な 設計 因子 , 特に 比 磁 
気 装荷 ゃ 比 電 気 装荷 を 構成 する 加工 技術 や ゃ 使用 材料 の 
物理 的 性 質 を 表わす 諸 構 成 基礎 因子 と その 連結 関係 を 
知り , 次 に この 構成 因子 の 出力 方 程 式 に だ ける 連結 関 
係 を 明らか に し て お おく こ と が 必要 で ある 。 い いか を る を れ 
ば, その 出力 方 程 式 に お ける 講 定 数 の 解釈 を 与 を て お 
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く こ と が 必要 で ある 。 

筆者 は さき に , 方 形 ス ロッ ト を る も つ 電 機 子 の 直流 機 
a 0 受 計 の 諸 因 子 

理論 式 と つい て 述べ , それ ら の 構成 基礎 因子 と その 
SN 

本 文 は , これ ら 設 計 の 基本 式 と た に ょ っ て その 棒 成 因子 
を 用 い , 直流 機 設計 に お ける 串 力 方 程 式 の 理論 的 な 基 
本 式 を 導き , 上 の (32) と ( 和 ④) の 形 の 出力 方 程 式 た 解 栓 
を 与 を さら に 合理 化 と 実用 化 の 立場 か ら (④ を 変形 し 
た 出力 方 程 式 を 提示 し , これ を 用 いる 場合 の 設計 法 を 
逮 べ よ うと する ゆ の eG ある 8 

この 場合 の 直流 機 は , 方形 スロ ッ ト の 電機 子 を も つ 
連続 定格 , 通風 形 の も の に 限定 し た 。 

な お , 各 因 子 の 連結 関係 ある るい は 構造 を 表わす の に 
形態 図 を 用 いる こと に し た 。 


2. 記号 の 説明 


第 1 図 は スロ ッ ト 関 係 お よび 主 界 磁 関 係 の 記号 を 説 
山 出 ただ 図 で あ 
る 

その 他 の 主要 
記号 だ つい て は 
次 の よう に 定め 


る 。 Bp: 主 

極 の 許容 磁束 

度 , Bs: 歯根 本 

の 許容 最大 磁束 

密度 の 見 掛け 第 1 図 スロ ッ ト お よび 主 界 磁 
値 , 0。: 電機 子 関係 寸法 説明 


導体 の 正味 幅 , : 電機 子 の 起 電力 , ee: 主 磁極 弧 下 
に お ける 無 負荷 平均 整流 子 片 間 電 圧 , er: 平均 リア ク 
タン ス 電 圧 , 了 : 周波 数 , た た: 電機 子 導 体 幅 の 導体 絶 
縁 を 含ん だ 才 体 幅 に 対す る 比 , 6: 電機 子 導 体 正味 高 
さ , 友 : 電機 子 全 電 流 , 且 : 電機 子 巻 線 毎回 路 の 電流 , 
kaa: 電機 子 表面 か ら の 放熱 係数 , な : 電機 子 鉄 板 積 
重ね 率 , kp: 主 磁極 鉄板 積 重ね 率 , 有 : 電機 子 鉄板 策 
厚 さ , : ギャ ッ プ 磁束 断面 の 軸 方 向 の 有効 長 さ 

と ん»: 主 磁極 鉄心 軸 長 , ngp: 毎 極 整流 子 片 数 , ns: ス 
ロッ ト 総 数 , zsp: 毎 極 スロ ッ ト 数 , ヵ : 磁極 対数 , : 
電機 子 間 体 の 1 スロ ッ ト 肉 の な ら び 数 , va: 電機 子 周 
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速 ) Wa: 電機 子 巻 線 全 損 , w: 毎 電 機 子 コイ ル 巻 回 
数 , 有 Z: 電機 子 導 体 総数 , Zp: 毎 極 電機 子 導 体 数 , &: 
スロ ッ ト 内 才 体 幅 と 歯根 本 の 幅 と の 比 , 24: 抵抗 法 
に よる 電機 子 コ イル の 設計 規定 温度 上 昇 値 , で : 磁極 
ビ ピッチ, 人 4: の て に 対す る 比 , qa: 電機 子 ヲ イル の 
電流 密度 , os: 主 磁束 漏れ 係数 , 2: 毎 極 磁 東 数 , 6: 
導体 の 固有 抵抗 6: 電機 子 コイ ル 平 均 ペー ミア ンス 
テト 、 形 引 図 に お ける 記 呈 を 次 の よう 選定 め る 。 
ー ラ > 印 は 前 提 か ら 結 論 の 方 向 を 示し , 一 » 印 は 結果 
に よっ て 前 提 を 訂正 する と き の 方 向 を 示す 。 因子 の 記 
号 は 一 般 に た 〇 印 で 表わし , 特に 定格 電圧 , 電流 な ど ぁ あ 
る い は 固有 抵抗 , 歯根 本 の 規定 磁束 密度 な どの よう な 
与え られ た 基礎 因子 は る @ 印 を , また 特に 最後 の 結論 を 
表わす 因子 を 明示 する と き に は ⑨ 印 を 用 いる 。 な お , 
また 基礎 因子 と の 連結 関係 が すでに 明らか に され た る も を も 
の に つい て は 一 部 また は 全部 の 連結 を 省略 し て 特に ② ツ 
印 の 因子 記号 を 用 いる こと が ある 。 

その 他 の 記号 に つい て は 本 文中 で その つど 説明 す 
Se 


9 基 洋 容 太 本 語 Se 


本 稿 に と お ける 出力 方 程 式 に 関係 する 主要 基礎 式 は , 
さき ② に 求め た @, が , て , 2, Bg, 4。 の 諸 設 計 基本 式 
で ある 。 次 に これ ら を 概説 し て お く 。 

電機 子 コ イル の 導体 損 は 整流 に こと よる うず 電流 損 を も 
併 わ せ 考 を えて, た を 定数 と し て オー ム 損 の (1 十 kf!5 
※ ペ 9)「 倍 と 近似 する 。 

また , 電機 子 コ イル の 放熱 面積 は cg を 定数 と し て , 
(SFah9 = 尼 例 折る と し さら に 太 を 条 数 記 6 を 
電機 子 コ イル ご と 半 巻 回 の 平均 長 さ と し て 

a=RWalfnskaaLes Cs!' +ah!) } 
NAO SC RR 
MN 

そし て この 104 の 一 定 目標 値 に 対し て DL ns 
21 一定 の る と で 最大 出力 を 与 き る で と 7 は 近似 
的 に 次 の (2), (3) の 両 式 で 表わさ れ る 。 


で 与え ら 


2a=ls/ od Te 
の % 0 Vf C2) 
だ OEE OAV OS EL 


ーgsgs/7Z) と お いた 。 また ん m1/ を 下記 
適当 に 仮定 し た 代表 値 と し て 
e=1—0.25/{0.75+0.45 7/(agsl ha) } 
を 表わす も の と する 。 
hb =ha (DD—d) (HEh t+D—d)...... (85) 
放送 bs Rs5/ 175= の) FNRI 宝 


A (ES NN 


(C28 ) 


N= VAC, nt= UNVEF), 
hm = hn'/ (1—gsEs/T) 
d=(24+Enso/T)/ (1 —asss/T) 
と お だ なき 
dg (2) 式 か ら プ を 与 き る と 定まる 0 だ が っ で 
(3) 式 か ら 種 々 の 了 ナ に 対す る が 対 用 の 設計 標準 上 
線 が 描か れる 。 
する と 選 : を 一 定 値 に 限定 し て 次 の 比 磁 気 装荷 の 基 
本 式 が 求まる 。 


Bp Dd+ (HF =2hmD=d 
DE DE ED 


だ だ 
Bom= BCL/L;) {kl (1+a) } 1—gs8s/7) 
re 
ここ で , Bp と 6/ と を 一 定 に 限定 する と 磁極 ピッ 
チ と 極 数 の 基本 式 が 次 の (5), (6) 式 の よう に 求まる 。 


2hn+d \ 
c= cli/ (it = ER | a SD 
2 NP 
= 4 FE ee (6) 
SC 
oa A 0) 
お まま び 
Tp=0gD BgmLi/ (RpBpLp) 
A 


そこ で 比 電 気 装荷 の 基本 式 が 次 式 の よう に 決定 
る 。 
A,=Awmg{ (D—d)/(D—d HFha)} 
x{D—d+ (HF—2) ha}/D 
Oa 


i * (Cl —9s8/T) (24 aka a 


1+a« RACCESNY 
水 炎 SS 
2h 二 の D Yh/?2 
a st TH -) 
¢ Hh 2 
の 
i (8)} 

で 上 与 を ) な 私 る ゃ 


以上 主要 基礎 式 を 概説 し た 。 

これ ら は , 電機 子 コ イル 温度 上 昇 の 一 定 目標 値 に 対 
し て 定め られ た も ゃ の で ある 。 

し か し , 直流 機 設計 の 要件 は 温度 上 昇 と 整流 で あ . 
り ) まだ ただ フ ラッ シン オー パ ペ パ を 考 ぞ な けれ ば な ら な いい 場合 
も あぁ る 。 
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この うち , 整流 に 対し て は 部 分 設計 に お いて 周到 に 
考慮 さる べき も の で ぁ ある が , 電機 子 主要 寸法 に 対し て 
は 下記 (9 式 の 近似 式 に た ょ り , 平均 リア クタ ンス 電圧 
を 一 定 制限 値 以下 た と る こと と する 。 

EE CCAR ON BD) 

スロ ッ ト 寸 法 関係 &, 7 は 元 来 温度 上 昇 目標 値 に 
よっ て 定め た の で ある だが, 導体 損 た は 整流 に ょ る うず 
電流 損 も 加え られ て いる の で , (9) 式 の 《C を 制限 する 
考慮 が 含ま れ て いる 。 し か し er を 最終 的 た 制限 する 
も の は 鉄板 積 厚 で あり ZL: で ある と する と と な が で き 
る 5 

し か し , 一 方 : に は 経済 的 立場 か ら て に 対し て 一 
定 の 範囲 内 の 数 値 を と る こと が 望ま れ て いる 。 

標準 直流 機 で は , この 両方 の 条件 か ら va また は げ 
選対 する 標準 値 と し て の 範囲 が 定まる 。 

フラ ッ シ オ ー バ に 対し て は 平均 整流 子 片 間 電圧 考 
ええ 次 の (10) 式 を 用 いる 。 

Gs OB eA (10) 

(9) と (10) の 両 式 は 双対 的 に な っ て いて , e。 も や 
は り i に よっ て 制限 値 内 に 調整 する こと が で きる 。 

そし て 4。, BD。 に (0 の, (7) の 両 式 を 用 いれ ば 

er/eo = CA mn Bom 
と な っ て 了 一 定 の 設計 で は - ほ は ほぼ 一 定 の 値 を と り , e。 
知 る と er が 予見 で きる 式 と な る 。 

以上 で 本 稿 に お ける 基礎 概念 の 説明 は 終っ た 。 

UD の まま Bg 誠 A。 に (2(0 の 式 を 代 療 し て 

N; D—d 2 
Bm Adm) 

x [{D—d+ (HEF—2) han}/D) DL; 


を 得る 。 こ れ が 本 稿 に と お ける 各 出 力 方 程 式 に た 対す る 原 
WC ある 6 

さら に 電機 子 外 径 有 D を 決定 する た め に , 

= DOC) 12a b) 
の 関係 式 と て, 2 ヵ を 与 を る (⑤), (6) 式 が 必要 で あ 
る 。 そ し て (11) 式 と (12b) 式 と か ら 極 数 2 ヵ を 含 
む Richter 民 の 出力 方 程 式 が 近似 的 に 導 か れ , 11) 
式 と (12a), (5) の 各 式 を 用 いて 極 数 2 ヵ 々 を 含ま な 
い 出 力 方 程 式 が 導 か れる 。 
4. 極 数 2p を 含む 出力 方 程 式 
(U7 式 と TG25) 式 どか ら 


の 
7 3 BomAom 
CFCHF hs}D)’ 
3 +HFha/(D—dg))*s CO) 
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を 得る 。 こ れ が 2 ヵ を 含む 出力 方 程 式 の 原 式 で ある 。 
a 
p (i = UR 2 hd} [DJ 
D 
と お くに , 玉 Fhm/(Dーd) は 1 た くら べ て 小さ いた め 
に , (hn/D) は hn/D に 関し て 線形 た 近い 。 
よっ て as を hm/D の 任意 の 一 定 値 と し て 
FChm/D) = {F(as) —asF' (as) } 
TOR OD CE RL (15) 
< 
ゆえ を に, 13) マ (15) の 諸 式 か ら 
Dac + Ks MON;/n (PD 
の 関係 式 が 求まる 。 
cs= —F"(as) hn/{F (as) —asF' (as) } 
Kr= 2/7 VGBmAomg 
XN GD RD 
と お いた 。 (16) 式 が あぁ あらかじめ 極 数 ババ わか っ て いる 
と き , メ 4 を 適当 に 仮定 し て 用 を 決定 する 出力 方 程 式 
の 基本 式 で ある 。 数 値 例 を あげ る に あたっ て , 本 文 で 
用 いる 宮 因 子 の 庄 数 値 を 定める て お く 。 
& まず , 基礎 因子 の 数 値 を 次 の ょ うに 定め る 。 
a=0.3, Bp=1.45 Wb/m?, Bi=2.35 Wb/m?, b=4 
cm, F~0.57, fo=0.9, Yk =0.036, kgo=15.5 Ws0:6/ 
‘Cm N= 0 Wk 0 0D 
Nsos bas Cm Ra 
+=0.6, 4=0.6 cm, es==0.2 cm, 4=70°C, p=2.1 
x10-82m, 0g 三 1:2, tm 三 0:6m) の 01677 る と 2 
=1.7 cm, gs′=1.2/cm ぉ および 各 電 機 子 周 波数 / に 対 
し て 第 1 表 の 諸 数 値 が 定まる 。 


4 


策 計 | 表 

FD | so | 5 
[4 0.70 0.72 0. 74 0%75 
HF EA 3.66 85 3.81 
(CR) 5.30 4.51 3.96 3.59 
(CS) 5.69 4.84 4.26 3.85 

vam(m/s) 36 48 60 72 
Bm (Wb/m?) 1.10 1.09 1.07 1.07 
4 A/c) 456 446 434 431 


RE SEC EA, 5 6 CEE 
選 ずる 8 

以上 の 講 数 値 を 用 い 。 第 1 表 に つい て は # 了 =50 c/s 
の も の を 代表 値 ど し て 使用 じ て (16) 式 を 計算 する に , 
a 00 1 0 02 に 対 SR F(a8) た っ 
いて シン プ ソ ン 法 に よる 平均 値 を と っ て 
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が 人 算定 され る 。 た だ し , zx は 毎 分 回 転 数 を 表わし , 
の D を cm で 表わす も の と する 。 

こと これが, Ni/nm を 与 を て 用 を 定め る 2 ヵ 2 を 含ん だ 
設計 標準 式 で ある 。Richter 氏 が 与え た 迷 値 , cs=6.5, 
Kar=5.06 と ほぼ 一 致す る こと を 知る a の 

この 出力 方 程 式 は 形 が 簡単 で 計算 に 便利 で ある と い 
ぅ 長所 は ある が , 最初 適当 な 極 数 を 定め る の に 直感 的 
操作 を 必要 と する 点 に 実用 上 の 不便 を 感ずる 。 


5. 極 数 2p を 含ま な い 出 力 方 程 式 


4 章 の 出力 方 程 式 の 不便 を 除く た め に 極 数 2 ヵ を 
含ま な いい 目 多 訪 得 式 を 件 9(6) 65 肝 放 2 
の と 同時 た 定め る 方 式 を 用 いる ほう が より 実用 的 で あ 
る NO 

ご の 出力 夫 程 式 は QU 2a) 0⑥ の 請 式 を 患い 
て 次 の よう に 求め られ る 。 


(+ー hn 
RA c a 
a 

EE 
KAIFHPA DD 2 D? 


A = SS 
こと この 式 は , { 」} の 指数 や ん xz/( ワ ーd@) の 係数 が 
相当 大 きい た め に (13) 式 の ょ うに 線形 に 簡素 化す る 
こと が で き な い 。 む し ろ 標 準 曲線 に 描い て 利用 する ほ 
う が 実 用 的 で ある 。 
な お , 図 を 簡単 に する た め に 
Di=V (Nn (TB A (19) 
を 人 算定 し て 用 を 定め る 方 式 を と り 
HF—2 2 HEh,,) kt-2°5 
a US 
1 る 
BE | 


に よっ て 作図 する ほう ぅ が 便利 に 使用 で きる 。 
この 力 は 比 磁気 装荷 , 比 電 気 装荷 , 磁極 ピッ チ に 
主要 定 数 で の 850 dC 
に 選ん で (1) 2a)" の 両 式 か ら 直 接 和 人 算定 し も た 仮想 直 
第 名 表 注 0 選 で い 68 
(20) 式 は , 得 られ る 結果 は 前 章 の 出力 方 程 式 と 大 差 
は な い が , 近似 化 に は っ て 非合理 化す る ご と な く 実 用 
i 
の 設計 基本 式 の 数 値 例 と し て 前 章 に あげ た 基礎 因 
so 


( 30 ) 


に を E 
30 m0 100. 200 300» 


筑 2 図 プチ =30 c/s に 対す る 電機 子 
外 径 決定 の 標準 曲線 


= 凍 
2 30 5 T0100 200-3008 
D, (cm) 


筑 3 図 ナ =40c/s に 対す る 電機 子 
外 径 決定 の 標準 曲線 


1 2 300.6 SD 


30 50 70 滞 20 
D, (cm) 


第 4 図 ナチ =50c/s た 対す る 電機 子 
外 径 決定 の 標準 曲線 


a 


に 
1 ZTE ET NG 20.30.. 50'70 100 ~~ 200 300? 
D, (m) 


第 5 図 =60c/s に 対す る 電機 子 
外 径 決定 の 標準 曲線 


巻 877 号 (と et: 1961) 


= 2.4-+Esnso/T A 
D1 4 を D9 4 
D2 | fm = La. 5—e) kf lS の 0 。 2 i a 
D3 | hm=hm] (1—gses/Z) | ; AG 
. DH A = A 1—gs65/7T 
D4 Lu=7p/ (bs—7p) N (1—gs8%/7) 
et 7407 5 
D5 | Tm=26f/ (Ps—7p) Dil2 Di=)/ sR / (TPAD BgmAomEnm) 9) 
D6 Vam Ef Tm | Dr= {1+ (HF—2) hn/(D—d)}?2 
RL ki +HFhn/(D—d)} #2.5 
ET rt aE) D13 RO 
に : る 


} 


筑 6 図 D の 構成 因子 の 構造 を 示す 形態 図 


4 5, 6 に 対し て と 電機 子 直 径 D と の 関係 曲線 を 
描く と 策 2 図 策 5 図 を 得る 。 

これ が 極 数 2 タ を 含ま な い 出 力 方 程 式 の 関係 を 表 わ 
す 設 計 の 標準 曲線 で ある 。 

これ ら の 図 か ら , k=4~6 の 範囲 で は 対 用 曲 
線 は 握 近 し て いて ku デ 5 の る も の で 代表 し て も る も さ し つ 
か える ない 程 度 の も の で ある こと が わか る 。 

次 に 衣 代 表 値 "w=5 の と き に 種々 の た に 対し て D! 
対 用 曲線 が 変化 する 模様 を 描く と わか る よう に 40~ 
60 c/s で は さほど 大 き な 違 い は な く , ほぼ 用 を 知る 
程度 の と き は 50c/s の 曲線 を 代表 し て 用 いて も よい 。 

な お “(207 式 で 示さ れる 出力 方 程 式 に お ける D の 
構成 因子 の 形態 図 を 描く と 策 6 図 の ょ うに な る 。 

6. の DZ’ 説 の 出力 方 程 式 

従来 提唱 され て いる 統計 的 ある い は 経験 的 な 出力 方 
程 式 の ほとん ど は Ni/n=K;D"L な る 一 般 式 た 含 
ま 4 れ る 6 

これ ら は それ ぞ れ の 適用 範囲 と 偏差 の 許容 限界 と を 
適当 に 定め れ ば , いずれ る 実用 人 性 を も つも の で あっ て 
それ ら に 優 才 を つけ る こと は 困難 で ある 。 

本 章 で は 合理 性 の 点 か ら の 放 説 を と り , (11) 式 
の 出力 方 程 式 の 原 式 と よっ て 考察 し よう と する 。 
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すでに いね われ て いる よ 引き 莉 の 4。5 纏 は 電機 子 単 位 
秦 面 積 の 定格 平均 切 線 力 に 比例 する る の を 表わし て お 
り ,。 4。B。 は 磁極 ギャ ッ プ 側 表 面積 の 定格 反 切 線 力 に 
比例 する も の を 表わし て いる 。 

この 物理 的 意味 を 用 いて の DZ 深 説 を いい 表 わ せ 
ば , 磁極 単位 表面 積 の 反 切 線 力 が 磁極 ピッ チ に よっ て 
規定 され る も の と し て 4。8gec'(77 は 定数 ) と お 
き , つい で 経済 上 妃 : が て に 比例 する と と が 望ま 必 い 
と し て て 三 選 /4 と お き 換 る て (1) 式 か ら 出 坊 程 式 
を 導い た も の と みな され る 。 

こと の 4A。B。 が 磁極 ピッ チ た に よっ て 規定 され る と い 

こと は , 毎 極 電機 子 反 作用 が 毎 極 磁 東 数 に ょ っ て 上限 
定 さ れる 性 質 が ある こと か ら る も 一 応 う な ず き う ぅ うる る も の 
で あっ て , これ は 竹内 氏 そ の 他 の 装荷 の 分 配 方 式 と ゃ 
相 通 ずる も の が ある 。 

本 節 に は いる 前 た この こと を 説明 し て お く 。 

dO6 両 式 ( さ いて で ER CD 
に 対し 無視 し , g=1 と お く と , cr を 定数 と し て 

A Bas 
の 関係 が な り た っ つ 。 
いま , 磁極 ギャ ッ プ 側 の 単位 面積 の 反 切 線 力 を zw” 
に 上 比例 する と し , cz) ? 々 グ を 定数 と し て 
RE 2b) 


(31 ) 
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(21 b) 両 式 か ら 


, 6m’! 
A,= Cc,0: tcg0: 8g0:6% 


『 極 電気 装荷 


ER Ca 
Bc DT, 
と 定まる 。 し か し , 毎 極 磁気 装荷 の と 
A GC 
ORB AC 
で 上 る 5 る が から 、 =24 の 関係 を 叶 の お 5, 4 が の 
関係 を この 式 た に 代入 し て , で を 消去 し 


OE 0 LEO (22) 
と お おき , ca を 定数 と し て 次 の 式 が 求まる 。 
O= A RN ee a treo et ketale och oteole dia (23) 


これ が 竹内 氏 の 装荷 分 配 の 基本 式 で ある 。 


竹内 民 は 直流 機 に 対し て 7′ 研 1.5 を 与 を て い る が , 
これ は (22) 式 か ら / き 1 だ 相当 する こと を 知り Ott 
民 の D2?L2 説 に 通ずる 。 本 稿 で は 後 で 々 =0.7 と 定 
の る が され = 6 


と の よう に , 従来 提示 され て いる 装荷 分 配 の 諸説 と 
の DL" 説 と は 密接 な 関係 を も つも を もの で ある 。 


さき さて に の すう な の D7 説 を 林 稿 で 掲げ た 諸 基 本 
式 @ ょ で 閣 べ eC を 


Bm DS 
x (DE RL (24) 
DD 
c=tn 1+HFh/(D—d) a 
1+ (HF+2+d!) ha/ (DD—d) 
i 光 3 い (25) 
と か き 換 きえ て お く 。 い ま 
i 
Yt Rh 夫 (24a) 
A a 5 
CT RN (25a) 
2 と (24 5) 両 式 は それ で れれ 
NO A DD Dn ED 


CD Nt (27) 


と 簡単 に 表 ね され る 4 この GODING2(D)N ES に 
ゆる や か に 増加 する 曲線 を 示し 用 っ oo で 1 と な る ょ よ 
うぅ ぁ な 有 の D の 関数 で あぁ る 。 

GD GAO NEN RE 
る だ け 一 致 さ せる よう な ヵ z 々 が を 考え , その 違い に 対す 
る 補正 係数 を 了 。(D) と する と 

GRO = VL CD CAD (28) 
で SO CD CRE RD ERNEC) 


( 32 ) 
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i 


RT OT SINTE 


N;/n=Kr (D—d) aot Ct (29) 
Kr=TI(D) Th BomAonl (Rm)™" .. a (30) 
な る 出力 方 程 式 を 得る 。 


ei 
深 に 換算 し た 値 で , Ni/n に は 無関係 で ある か 
を 
Njjr に より 算定 され る べき で ある を 29 は 
説明 や で いろ る e 
そし て dg を の 有 の D に 対し て 無視 する と , (29) 式 は 
Nn= KDE Ea (31) 
と な る 。(29) 式 ま た は (31) 式 が 所 要 の 出力 方 程 式 の 
基本 式 で あぁ る 。 

と の 出力 方 程 式 が 実用 的 で ある が 簿 か と いう こと 
は , (30) 式 で 与 き られ る Kr の ON EN ODO 
の カ に 対す る 一 定性 の いか ん に か か っ て いる 。 

そこ で 数 値 例 に と にょ っ て これ を 調べ て みる に , 4 章 で 
掲げ た 各 因 子 の 数 値 を 用 いて gz の 種々 の 値 に 対し 
て (24a) (5a 式 SEER UR 0D) 


0.4 | ~~ : Richter-Liwschitz 氏 5 の 押 準 李 


びり n'* 全 0.8 に 対す る も の 
| Er 潮 | 
0 05 1.0 1.5 OR 
D (m) 
第 7 図 プ =30c/s に 対す る 補正 係数 (の ) 曲線 
RY ] 
6 wun'= 5 ミ ] 
1 | 
12 ーー 2 | 
S10 We aseem < 


0.813 
D6 LA 一 定 値 じ に対する 曲線 
A ie Richter- SS ら の 裸 準 袖 数 


2 n'=0.7K 
0 ee に NT 
0 0.5 1.0 1.5 20 2.5 
DG 
第 8 図 =50c/s に 対す る 補正 係数 (用 ) 曲線 
18 
1.6Fun'=5 ーーJ」~: Richter-Liwschilz 氏 ら この 標準 手数 
物 SN n’=07 Zz 対 する も の 
S12 
o 
1.0 
0.8 
品 半 る | 
O85 05 10 15 20 i 
Dt(m) 
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を 計算 する と , =30, 50, 60c/s の 各 周 波数 別に 第 
7 図 策 9 図 の 細線 の 曲線 が 求まる 。 

すなわち , =40~60c/ls で gn パ =3.5, f=30 c/s 
で gn パ =4 の 付近 で の D>20 cm に 対し ほほ Ts。(D) は 
一 定 と な る こと が わか る 。 ゆ を に g=5 た にとり, それ 
ぞ れ ヵ z パ =0.7 また は ?z グ =ー0.8 が が 定まり, z 々 / 三 1 十 z グ 
三種 ま だ は U8 が 夫 涼 %。 

ここ に , &g は 極 数 を 定め る (6⑥) 式 の 基本 式 に お ける 
主要 因子 で ある 。 この (6) 式 に 4 章 の 諸 数 値 を 代入 
RT RN to TRE TA RN 
3 


8 
6 
| 
“ ; 0.5 1.0 1.5 2.0 Zz:0 3.0 
Dm) 
第 10 図 極 数 標準 曲線 


設計 の 実際 に お いて は , k=5 一 定 と し て は 極 数 は 
選定 され ず , これ を 中心 た し て 第 10 図 の Richter- 
Liwschitz 氏 ら の 標準 折線 の よう に 偶数 値 を と っ て 変 
わる べき で ぁ ある 。② 

ゆ ゃ に, /=40~60 c/s で rz パ =0.7, =30 c/s で 
ァ z=086 と 定め で の 折 線 記 走っ (の D) を 作図 す 
る と 第 7 図 一 策 9 図 の 太線 の 折線 図 を 得る 。 す な わ 
ち , 平均 値 は ほぼ 一 定 で ある が , 約 0.9 一 1.2 の 相当 
広い を れ を 示し て いる 。 

し た が っ て , 4 章 の 諸 数 値 を 用 い , 
選 て で て (3) 有 有 式 を 計算 寺 る と 
f=40~60 c/s: Ni;/n= (462~665) x 103D2Li;l.? 
f=30c/s: Ni/n=(536~725) X 103D2L;t.8§ 
な る 所 要 の 出力 方 程 式 を 表わす 設計 標準 式 を 得る 。 

この 出力 方 程 式 は 形 は 簡単 で ある が , 実用 た あたっ 
て を て に 換算 する 手間 を 要 し , また 係数 の 偏差 が 
大 きい た め に 設計 用 と し て は 前 掲 の 境 の に きら べ て 実 
用 性 が 劣っ て いる 。 

な お 上 に 求め た =40~60 c/s の と き の 出 才 係 数 
を Ni/n=K だ の D> の 形 の 出力 係数 に 換算 し Arnold 氏 
の 出力 係数 や と 比較 する と , 7 て =0.125~0.5 m, =0.8 
と し て ほぼ ば Ki 一 (90~350) Xx103 を 得る 。Arnold 氏 


和 36 年 10 月 (J.IE.E.J.) 


メ 三 0.8 を 仮定 


が 与 を た この 係数 の 数 値 は , Ki= (18~240) x103 で 
ぁ ある か ら , 同氏 の 採用 し た B。 と 4。 と が 本 稿 の を れ 
より る も 低い こと を 考え て , だ いた い 妥 当 性 を も つ ゃ の 
で ある こと が わか る 。 


7. 直流 機 主要 寸法 の 決定 法 


本 文 で 掲げ た 出力 方 程 式 の 基礎 因子 の 主要 な も の を 
まとめ る と 次 の と お り で ある 。 

定格 容量 , 電圧 , 電流 , 回 転 数 , 形式 は いう まで も 
な い 。 電機 子 関係 で は 導体 の 固有 抵抗 6, 温度 上 昇 設 
計 規 定 値 4 放熱 係数 gaa コイル 側面 の 有効 放熱 
面積 を 定め る 係数 ga, 定数 R, さら に 導体 給 緑 による 
幅 方 向 の すき 間 率 /。。 ス ロッ ト 絶 縁 の 厚 さ 5 お よび 
4 で あぁ る 。 ま た , 電機 子 鉄心 関係 で は 機械 的 強度 か ら 
定まる 歯 の 幅 の 最小 値 や 歯 の 根本 付近 の 見 掛け の 磁束 
密度 の 許容 最大 値 Bs で ある 。 

電機 子 導 体 の 整流 こよ ょ る うず 電流 損 を 定め る 係数 k 
は 本 文 で も っ と も 重要 視 す る 基礎 因子 で ある 。 こ れ は 
スロ ッ ト 内 必 体 高き , 磁極 ピッ チ , 比 磁気 装荷 お よび 
比 電気 装荷 な どの Dco に お ける 極限 値 を 有限 な ら 
し め あめ, 出力 方 程 式 な どの 特性 を 規定 する 重要 因子 と な 
る 

こと この kA の 値 を 定め る 主要 因子 な 導体 の 固有 抵 硫 と 
整流 子 面 の 磁極 ピッ チ に 対す る 整流 間隔 と の 比 で あぁ 
る 。 後者 は すべ て の 直流 機 ほ つい て 一 定 値 を と る に 
は い を な い が , 多少 は 安 全 側 に と る こと を 許し て 一 定 
値 と 定め る の で ある 8 た だ た だし, た と の 値 が は な な は だ し さく 
異な る も の に 対し て は 別 の 適当 な 値 を 定め て 別個 に 取 
り 扱 わな けれ ば な ら な い 。 

スロ ッ ト 数 を 定め る 係数 ns。 と gs も 基礎 因子 で あ 
る 。 た だ し , その 偏差 の スロ ッ ト 内 導体 高 さ , 電気 お 
よび 磁気 装荷 な どの 設計 主要 因子 に 対す る 影響 は 非常 
に 少な いか ら 大 略 の 平均 値 を 定め る 程度 で よい 。 
固定 子 関係 で 基礎 と な る 因子 は , 界 磁 コイ ル 幅 6 ァ 
お よび 界 磁 コ イル 幅 と 主 磁極 鉄心 幅 と の 和 の 磁極 ピッ 
チ に 対す る 割合 ツ z で ある 。 た だ じ , これ ら の 因子 の 
代わ り に の っ co に お ける 磁極 ピッ チ Tm, と k を 定め 
‘te 

出力 方 程 式 その 他 の 標準 式 を 充分 活用 する た め に 
は , それ ら の 講 係 数 は 以上 の よう な 物理 的 意味 の 明 ら 
か な 基礎 因子 の 連結 関係 に よっ て 定め られ な けれ ば な 
ら な いか ら , 過去 の 設計 製作 の 結果 を 検討 し て 総合 的 
な 係数 の 数 値 を 求め ある こと も 無 意 味 で は な いな が, 基礎 
的 な 実験 研究 と ょ っ て 基礎 的 因子 の 数 値 を 定め る こと 
が さら に 重要 で ある 。 

し か る も, 材質 や 測定 方 法 や 電機 た 対す る 要求 条件 は 


(33 ) 
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年 と と も に 変化 する も の で ある か ら , 一 度 定め た 設計 
の 標準 式 ゃ 標準 曲線 が 永久 に 利用 で きる こと を 期待 す 
る こと は で き な い 。 基礎 因子 の 数 値 の 変化 た 応じ て 用 
意 さ れ た 基本 式 を 用 い 標 準 式 や 標準 曲線 を 改変 する こ 
と を 忘 必 で て な な ちら 次 いい 8 

基礎 因子 の 諸 数 値 が 定まる と , まず 種々 の 標準 周波 
数 に 対し て (2) 式 か ら @ を 定め , 次 いで H, FF hw 
hm Bgm, Aom, Di な どの 中 間 因 子 を 定め る 。 

次 に スロ ッ ト 内 導体 高き が / の 標準 式 が (3) 式 か ら 
各 周 波数 ご と に , また 極 数 の 標準 式 が (6) 式 か ら 各 周 
波数 と ん ご と に 定まる 。 

きら に 引 ④7(⑦7(20) の 議 式 から B45 Di 
を 与え る 標準 式 が 求まる 。 こ れ ら は 一 般 に 標準 周波 数 
の 箇 囲 で は 了 げに 無関係 た 近く , 中 央 値 の も の で 代表 さ 
せ て も さ し つ か る を な い 程 度 の を の で ある 。 

以上 述べ た よう な 設計 の 諸 標 準 式 が 定まり ご れ に 
対す る 標準 曲線 を 描く と 設計 の 準備 が 完了 する 。 

次 いで これ ら の 設計 標準 式 を 用 いて 5 章 の 方 式 に よ 
っ て 主要 寸法 を 決定 する 過程 を 説明 し た も の が 第 11 
図 の 形態 図 で ある 。 

同 図 刺 の 記号 の うち , 一 つの 因子 か ら 出 て その 因子 
に 帰る 環 の 記号 は , た と を ば 偶数 に 規定 され る な ど 標 
慌 数 値 の 内 か ら 選 ぶ こ と が 要求 され る と き に 用 いる る も 
の で , 算定 し た 数 値 を 基 に し て これ に も っ と る 近い 標 
準 数 値 を 選定 する こと を 意味 する 。 

また , 二 重 矢 印 は 人 算定 し た 一 つの 因子 の 数 億 にょ り 
すでに 決定 され て いる 前 の 因子 の 数 値 を 訂正 する こと 
を 表わす 。 

この 形態 図 中 の 二 三 の 主要 点 た つい て 説明 する に , 
設計 の 出発 点 で は まず 経済 と 整流 の 条件 か ら 適 当 な a 
を 仮定 し , 一応 / 全 5, ナ =50 c/s の ょ うな 代表 値 に 対し 
て を 定め る 。 そ し て 第 2 図 第 5 図 お よび 策 10 
図 の よう な 用 対 有 の お ょ び 2 ヵ 対 乃 の 設計 標準 曲 
線 を 使用 し て , 4 の 値 を 媒介 と し て , 電機 子 直 径 用 
と 極 数 2 ヵ 々 と を 同時 に 定め る 。 

次 いで 周波 数 が 算定 され る か ら , この 了 で 改め て 
の り と 2 ヵ と を 定め 直し , 新た に 周波 数 を 定め て 仮定 
し た 了 げ と ほ は ば 一致 さ せる 。 次 いで 用意 し た 標準 曲線 
に よっ て @, が / お よび 4A。 の 標準 億 を 求め る 。 

この よう に し て 設計 を 進め , 最後 に B。 が 計算 され 
る の で , 標準 曲線 に よる B。 の 値 と 照合 し て その 値 が 
ほ ば 合致 する こと を 確認 する 。 

設計 の 各 段 階 で スロ ッ ト 内 導体 数 が 偶数 で ある こ 
と , 電機 子 直径 D が 標準 寸法 の 内 か ら 選 ば れる こと , 
スロ ッ ト 技 形 が 標準 化 さ れ て いる こと と な どの 制限 に ょ よ 
っ て 各 因 子 の 数 値 に 理想 値 を と る こと が で き な い た め 
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に , 計算 を 進め て 最後 に 得 た 比 磁 気 装 荷 B。 と 標準 革 
線 が 与 を そる 万 。 の 値 と が 食い 違う こと が 起 る 。 

ゆあ に Aa を 主 和 bB を 従 @G3 る の か Bg を 主 
と し て 4。 を 従 と する か に よっ て 設計 の 数 億 が 多少 異 
な る わけ で ある 。 本文 で は 4。 が 電機 子 コ イル の 温度 
上 昇 や 整流 の 良否 を 定め る 重要 因子 で ある こと か ら こ 
れ を 主 と す る の で ある 。 

この よう な 設計 値 と 理想 億 と の 喰い 違い は 設計 条件 
の 所 定 値 で ある 温度 上 昇 値 や リア クタ ンス 電圧 に 対し 
て を も 起 る 危険 性 が ある 。 この た め に 本 設計 法 で は 0aX 
4。 や 平均 整流 子 片 聞 電 圧 に ょ っ て 主要 寸法 設計 過 種 
で 温度 上 昇 値 や リア クタ ンス 電圧 に 対し て 安全 で ある 
こと を 予測 する 。 そ し て これ ら が 所 定 値 か ら 著 し く は 
ずれ る 場合 に は 出発 点 の 用 に か を っ て 4om を 検討 
し , また ば の 仮定 値 を 変更 て 再 出 発する と いう 肥 . 
省 的 な 操作 を 行 う 。 


第 11 図 主要 寸法 を 定め る 設計 過程 
を 表わす 形態 図 
8. 結 言 
設計 の 標準 式 や 標準 曲線 は それ ら の 基礎 因子 と の 運 


結 関係 を 明らか に し た 基本 式 か ら 求 め た も の で な けん 
ば , 使用 材料 の 材質 や 放熱 の 模様 の 変化 た 応じ て これ 
を 活用 する こと が で き な い 。 

こと この よう な 見 解 か ら , さき に 求め た ② 比 磁気 装荷 
比 電気 装 茶 , 磁極 ピッ チ な どの 設計 の 基本 式 を 用 いて 
理論 的 な 出力 方 程 式 の 一 般 式 を 求め た 。 

そし て この 式 か ら Richter 民 の 出力 方 程 式 が 近似 打 
に 導 か れる こと を 示し , を その 構成 因子 を 明らか に し 
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第 11 図 付表 エー1 第 11 付表 エー2 
人 経 路 二 糞 | 決定 因子 順番 基本 式 ま た は 説明 
D2 ZR 
(1+ (HF+2+R) zr 
1 穴 機 子 直径 x (D=~9)%g 
(1) eR Cr TAB mm 
2h ok 
= = _ 4m td 
きき 生 i+ lata | 
, ng D: 折 計 誰 る: 整 敷 , えと を 調整 する 。 
a 電機 子 巻 線 (2) | プー, 新しく 穴 め た 池 に よっ て (1) に 帰り 
回 = 路 「 人 ぁ ら 療 め て 用 を 定め を 定め る 。 
等 電機 子 = ; 
’ 回 路 電 流 (3) | 一 重 重ね 巻 , a/= ヵ : 一 重 波 巻 , a ソー1 な ど 
® | 磁 需 ピッ チ 動 0 ) 
(SD RZ £) 
6 人 鞭 音 = ーー ーー 
比 電 筑 装 で 必 生 きん て CE a 
(6) Le D 
ES 
毎 衝 導 便数 febakao Gam’, 1 
SS a Ra ( 
8 で 才 
整流 子 財 数 WO ZR A h 
9 券 回 数 SD OT Em OSSD) 
w=Zp/(2 Rkp) , WwW: 整数 , ww に は よ 9 Ngp を 決 - 
吉 流 子 上 問 宇和 す ぬら sw デ 1 を 基準 ど し ww>2 で 2 情 と 
Ml 9 電 刻 (9) | する 場合 は ん mm を ダ w 倍 し て 用, を 証 
1 WA 正 し 再 出 発する 。 重ね 巻 で w を 増す 代わ り 
電 評 に 波 巻 に する こと も 考 を る 8 
12 
(10) | eo=E/ (Qnkp) 
3 (11) | er= (CAom/Bgm) <8V 
2 er が 制限 値 を こす と ざ は ば は,。 イ を 訂正 し 用 , を 
° て ^ | 変更 し て 再 出発 する 。 
ズ ロ ロマ Y ド 准 >1,500/(2 iw), uw: 整数 に より x の と り 
(13) | うる 数 値 を 定め る 。 々 <1 な ら ば a/ を 変え 
5 ズ スロット 総数 る 。 (必要 な ら ヵ も 変え る ) 
| nsp=Zkp/t, 重ね 巻 な ら zsg 三 整数 /2. な ど : 
16 Ne a | は (13) で 定め た 整数 値 の 5 ちか ら 選 ぶ ぶ 。 
あぁ と の 山 程 7 (22)F の な に さっ で 訂正 さる ご 
と を 考え て 一 応 7< く zspz ぐ 18 と 決め て お くさく 。 
も (15) が s 三 め Pnsp 
- (16) | W=hn'/ 1+HFz) 
18 スロット 内 導 便 幅 | 
| と 画 根 氷 幅 と の 比 (17)  h= が +4, s/t 全 xz(D 2 lns- 8 
19 ズ ロ ッ ト 内 導 全 性 紀 a の 
| (18) - os agy a 
ペ 間 供 性 (19) si= (a/ (1+@)} G+ 
(20) gS bs: 標準 寸法 , の 
昭和 36 年 10 月 (J.LE.E.J.) ( 35 ) 
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2 ーー 歯 の 概 氷 の 性 
SO 
nm. 
os» OL> 0 
2 J スロ ッ ト 総 数 
™ > 
23 a 4 道代 総数 
Of ww 


25 Ro 
ko 0% 電 穫 子 疾 休 
hos On 電流 密 刻 
| NR D, 
27 > 
A oo %* D 
2 0 加 0 人 高 こ 
A 
RN スロ ッ ト 坊 
> 江 
E en 
30 i 毎 複 磁束 導 
| Oe 
| Po Te 
RR 
31 a 電 江 機 e 
ek 鉄板 積 厚 
| THO ot 
= Ls Nc 
32 ” ギャ ッ フ 磁 索 
Lo L 誠 効 四 長 
a oro! ? の 
Li 
8 a 
| Br . 
$ 
a 碗 譜 茶 
34 | 0 比 磁 舌 羨 奉 
[ Ee 2) 
| D 


た 。 そ し て これ を 実用 人 性 の 点 か ら 履 良し た 新しい 出力 
方 程 式 を 提示 し , その 構成 因子 の 連結 関係 を 示し , さ 
ら に これ を 応用 する 場合 の 設計 法 に 言及 し た 。 

次 いで 出力 方 程 式 の 一 般 式 か ら の 穫 ' 説 の 出力 方 
程 式 を 導き , これ を 検討 し Richter 民 に くら べ て 設計 
用 と し て は 劣る こと を 述べ た 。 

新しく 提示 し た 出力 方 程 式 は , Richter 民 の 出力 方 
程 式 が 出力 係数 に 一 定 値 が 与え られ る 点 で すぐ れ て は 
いる が , あら か じ め 極 数 を 定め る 直感 的 な 操作 を 必要 
と する 欠点 に 改良 を 加え て 導 か れ た も の で あっ て , 実 
証 的 に は や は り Richter 氏 の 経験 式 た 依存 する も の で 
あっ て 同氏 の 方 法 か ら 完 全 に 独立 し た も の で は な い 。 

この 新しい 出力 方 程 式 の 意義 は , 他 の 出力 方 程 式 た 
対す る 実証 性 の 優 才 より も これ に よっ て 設計 する と き 
の 過程 の 合理 性 と 円 滑 さ に 重点 が お か れ て いる 。 


C36 ) 


第 11 付表 1 エー2 
順番 基本 式 ま た は 説明 


EE 


eM ょ z>5 mm, 普通 8mm ぐら い 


ょ 4 お よび 歯 の 最小 幅 が 5mm より 小 な ら ば 

(13) で 定め た 々 の 数 値 の 中 か ら 選 び 直 し て 
(22) | Zsp を 訂 玉 し きら Sz る を 定 ら 画す て だ た だ 
じじ 安 は 最小 値 き で どる 0 の CC Rs 
と が 決定 する 。 


(283) | 2Z=2wuns 


(24) | As=Zh/(xD) 


| た = が 2 (he: 標準 寸法 ) 


nD 決 延 心 た ま h。 2 に ds っ tr た を 新 下 必 る R08 
6) | CR EN 
a 1,000<0aA。<1, 800 Amm?cm “ 
| この 範囲 外 な ら の を 再 検討 し 再 出 発 。 
(29) | k= が +4 
泊 記 s=s” 十 85 了 


s は 標準 技 形 寸法 の うち か ら 選 ぶ 。 


G3) | 9=E/( 才 2Z ァ ) 


L=8/ (bnsptki Bs) 
L は 標準 寸法 か ら 選 ぶ 。 
Lgrosー ム ルナ 通風 ダク ト 幅 メダ クト 数 
(32) Lp=(0: 9~1) Lgross 
2 全 天 ) (1) で の を 定め る だ た だめ に 仮定 し 
| た 2 を 訂正 し て の D/ を 定め 直す 。 

By=?/ PTLi) 
(34) l+ (HF—2)zD-—-d 
Pe l+HAHFz D = 


(31) | 
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照合 


設計 は 元 来 勘 を 用 いる 試行 錯誤 の 方 法 に よる も の と 
され , 豊富 な 経験 に たよ っ て 得 ら れ た 勘 に た た よる 部 分 が 
非常 に と 多い と され て いる が , 本 文 の 理論 と 設計 法 と に 
よれ ば , これ を 軽減 ささ る こと が で きる と 信ずる 。 ひ 
いて は 設計 の 機械 化 に 対す る 手がかり と な る と 思う 5 。 

終り に , ご 指導 を 賜っ た 京 大 ; 林 千 博 教授 に 深く 感 
謝 申 し 上 げ る 。 (昭和 35 年 12 月 19 日 受付 , 同 36 
年 3 月 24 日 再 受付 ) 
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ゴム の 誘電 的 性 質 に お よ ぼ す 放 射線 の 影響 * 


EF 員 條 - 原 -" 印 - 害 f 
1. 緒 言 


原子 力 の 平和 的 利用 の 目的 か ら , プラ スチ ックス に 
対す る 放射 線 照 射 の 研究 と 同様 に , 弾性 高 分 子 材料 た 
る ゴム に 対す る 放射 線 照 射 の 研究 も いろ いろ と 活発 に 
行わ る 5 に な St さき さ y 

現在 行わ れ て いる ゴ ござ ム に 対す る 放射 線 照 射 の 研究 を 
大 別 す る と 次 の 2 種類 に 分 ける こと が で きる 。 す な ね わ 
ち , 一 つ は 放射 線 こ にょ よる ゴム の 加 硫 の 研究 お よび グラ 
ブフ 邊 車谷 (に で EERE TDI TREATLE 
適当 な 他 の 物質 と の グラ フト 重合 ) の 研究 と いう よう 
な 放射 線 利用 の 研究 で あぁ あり, 他 は 耐 放 射線 性 の 研究 で 
a 

一 般 に 高 分 子 材料 に 対す る 放射 線 照 射 の 実験 ほ は, そ 
の 材料 の 応用 に 対し て も っ と も 重要 で ある 特性 が 特に 
強調 さき され る と ころ か ら , 以上 の ゴム に 対す る 研究 は 高 
分 子 弾性 材料 と し て の 機械 的 特性 の 変化 を 中 心 と し て 
行わ れ て いる 。 し か し ご ゴム は 電気 絶縁 材料 と し て の 用 
途 も 広く その 機械 的 特性 と 同時 に 電気 的 特性 も また 
非常 に 重要 な も の で ある が , 筆者 の 知る 限り で は 電気 
的 特性 の 変化 は あぁ まり 測定 され て お ら ず , 最近 Currin 
氏 (② が シ リコ ー ン ゴム に つい で 発表 し て いる 程度 で 
ぁ る 。 

と の よう な 立場 か ら , われ われ は まず 現在 一 般 に 電 
気絶 縁 材 料 と し て 使用 され て いる 現用 配合 の ゴム 加 硫 
物 字 な わ ち 天然 き 衣 ブチ 2 才 ポ ホ ジリ レジ みお 
よび シリ コー ンプ ゴム に つい て , 放射 線 に よる 電気 的 特 
性 の うち , 特に 誘電 特性 の 変化 と その 変化 の 考察 の 目 
穴 と し て 重量 変化 を も 同時 に 測定 し た の で , その 結果 
に つい で 報告 する 。 


2 諸語 計 方 珈 法 


(2・1) 研究 試料 この 実験 で を と り 上 げた ゴム 材料 
は 緒言 に 記述 し た よう に , 現用 配合 の まま の 天然 ゴム 
(DO テル コム ネオ プレ ンズ ム お 上 よ 
び シ リコ ー ン ゴム の 5 種類 の 約 1 mm 厚 の 既 加 硫 ゴ 了 ゴム 


* Effects of Radiation on the Dielectric Properties of Rubbers. By 
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University)& Y. INAGAKI, Member (Faculty of Engineering, 
Gifu University). 
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岐阜 大 学 工学 部 助教 授 , 前 名 古屋 大 学 工学 部 助手 


昭 和 36 年 10 月 J.IE.E.J.) 


正 頁 革 可 臣 二 其 米 


ーー 


シー ト で あぁ ある 。 第 1 表 は その 配合 お よび 加 硫 条件 を 示 
. た も の で あぁ る が , シリ コー ン ゴ ム だ け は 信越 化学 
KE-550 コ コンペ ウン ド を (1) 120°Cx20 免 和 u プ レズ 
加 圧 , Gi) 250°Cx30 min 常 左 の 熱処理 た に より ゴム ジ シ 
ーー ある 8 

第 1 表 よ り わ か る よう に 実験 た 使用 ピ じ た ゴ 試料 は 
すべ て 多量 の 充て ん 剤 を 人 各 有 し , 天然 デム ( エ ) ぉ よ 
び ( 葉 ), ブチ ル ゴ ム で は 50% 程度 の 充て ん 剤 が 配合 
ざき G 

な 参考 と し て 第 2 表 に 主要 成分 で ある 天然 了 ゴム, 
グロ レン NN 
分 子 式 を 示 記 て お いた 8 

第 1 表 ゴム 配合 表 お よび 加 硫 条件 


(1) 天然 ゴム (本 ) 配合 


(3) ブチル ゴム 配合 


ペー ルク レー プ ( 百 ) 100.0| PB-100 (ポリ サン プチ ル ) 80.0O 
T.T. (促進 剤 ) 3.0| DFD-2005 (ポリ エチ レン ) 20.0' 
ZnO 〇 (促進 助 剤 ) 5.0| ZnO 5.0 
軽 誠 カ ル (充て ん 剤 ) 24.5| 軽 内 カル 126. 
の 30.0| ステ アリ ン 酸 2.0 
上 息 ンジ (x を ) 35.0| ステ アリ ン 酸 亜鉛 3.0 
ステ アテ リン 酸 (促進 助 剤 ) 0.5| T.T. 1.5 
パラ フィ ン ( 滑 剤 ) 1:0| M. 1.0. 
チタ ン 折 (顔料 ) 々 | 硫黄 2.0 
導 防 C ポン ” 
210!01 2 ペラ ウフ シン 2 

140°CXx30 min プレ ス 加 硫 老 防 D 0.5: 
245. 0 


140°C x30 min プレ ス 加 硫 


(2) 天然 ゴム ( 了 本) 配合 
(4)7 ネオ プレ シム 醒 谷 


モート 100.0 
記 3 3.0| ネオ プレ ン W 100.0. 
ZnO 5.0|| “29 5.0 
軽 炭 カル 50.0| Na-22 (促進 剤 ) 0.5 
タテ ルク MSO 店) 1.5. 
邊 エン カ 30.0| 力 旅 カル _20.0 
ステ アリ ン 酸 1.0 127.0 
寮 テ ラタン 2.0 140°Cx30 min プレ ス 加 硫 
チタ スタン 邊 1.0| (5) シリ ュー ン ゴ ご ゴム 
老 防 C 2 

243 0 KE-550 (コン パウ ンド ) _ 100. の 


(i) 120°Cx20 min プレ ス 加 圧 


140°Cx30 min プレ ス 加 硫 
(ji) 250°CXx30 min 常 圧 


(2・2) 照射 方 法 放射線 源 と し て 名 古屋 工業 技術 
試験 所 設備 の 3,000c の 90Co より の 線 を , 以上 
5 種類 の ゴム シー ト 試 料 に 照射 し た 。 照 射 量 は レン ト 
ゲン (⑰) 単位 で 表わさ れ , 別個 に 測定 され た 線量 
5x105r/h に 照射 時 間 を 乗じ た も の で ある 。 す な わ ち や 


CE 
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第 2『 表 新 コ スム 
ED STR (2) 評 ブチ ネル エム 


( 六 藤 2 必 ボリ リオ イ シフ レジ 詳 比 重 計 0599) GH CH 


(イッ プチ レジ 39%? の イツ プン シ を 共 重 合 さ ぜ だ も の 導 比重 ・ 0791) 


EH 
| 


CHs 


| | 
SN CC CH CS (—C—CH:—CHs;—C =CH—CH:—) £4 
| 
(CHz—C =CH—CHz—) CH; CH 
(ATT RCT AT TD 
(3) ネオ ォ プ レン ゴム スム CE a 


(ポリ クロ ロ プ レン , 比重 : 1.15~1.23) 


CH 
| 
(—$i—O=)» 
(CH © =CH= CH = a 


(ジメチル シロ キサ ン の 重合 体 ) 


最大 照射 量 80x106r は 照射 時 間 160h に 相当 し て い 
る 。 な お 実験 照射 量 は 10x106, 20x106, 40x108, 
830※106r) の 4 点 で お る 8 

放射 線 照 射 は 主として 室温 , 空気 中 で 行わ れ た が , 
際 射 中 の を ん い 気 の 影響 を 調べ る た め に 宏 素 中 で も 行 
われ た 。 す な わ ち この 場合 は が ラス 筐 中 に ゴム 試料 を 
封じ , 管内 を ん い 気 を 鶴 素 ケス 」( 章 気 圧し 7 
ラス 管 全体 に 対し て 放射 線 昭 射 を 行っ た 。 

な お お ブチルゴム だ け は 照射 た よる 軟化 が 著しい の 
で その 販 午 は ナチ ルン 寺村 を ポリ ER 
ルム に て 包装 し , か つ 照 射 量 は 他 の 4 者 に くら べ て 少 
R106 生 00620 X05 生 

(2・3) 測定 方 法 量 変化 は 照射 前 後に おけ る 質 
量 の 変化 を 人 花 学 天 び 六 ( 玉 080005 g) と は っ て 測定 
M/Ms。x100% の 重量 変化 率 と を し て 表わし た 。 (4M 
は 照射 前 後 の 重 量 変化 , Mo。 は 照射 前 の 重量 で ある) 
吸湿 た に た ょ る 誤差 を 避け る た め に 誘電 特性 の 測定 と る 閲 
軍 し て , 試料 を シリ カゲ ル 入 り の デシ ケー タ 中 に 充分 
保存 p で か が か ら 量 を 測定 選 た が 場合 ぞ で よっ で は シリ 
カゲ ル の 代わ り に 五 酸 化 り ん を 使用 し た 。 

誘電 特性 の 測定 に は 主として 横 河 製 Q メー タ (QM 
ー101 形 ) を 使用 し て , 室温 , 100kc~10Mc の 周波 
数 範囲 で 誘電 率 (S) ぉ よび 誘電 正 接 (tan 9) を 測定 し 
た 。 特 に シリ コー ン ゴ ゴム, プチ ルプ ゴム な ど 旅 電 正 接 の 
小さ い 試 料 で は 測定 に あたり , 測定 電極 と し て シリ ュ コ 
の CR NE EN 
BD 測定 潜 中 充分 注意 を 払っ た 。 一 方 ネイ プレ ンマ 
の よう な 高 損失 試料 に 対し て は 直列 法 に ょ っ た うり;」 
まな た 高周波 プリ EA よっ で 測定 し た 

3. 研究 結果 お よび 検 対 

われ われ は さき に ポリ 〒 チ レン に 7 線 を 照射 し 
て その 重量 変化 , 誘電 特性 お よび 赤 外 吸 収 ス ペク トル 
の 変化 を 測定 し , 化学 的 変化 の 決定 た 用 いた 赤 外 吸 収 
スズ ペク トル の 分 析 結 果 ょ より, 重量 変化 お よび 誘電 特性 


C38 ) 


の 変化 た に つい て の 考察 を 行っ た 結果 , いずれ の 場合 も 
酸化 現象 が も っ と も 重要 な る 要素 を 占 あ る て お り , か つ 
両者 は 非常 に 密接 な 関連 が ある こと が わか っ た 。 

ゴム の 場合 直接 赤 外 吸 収 ス ペ マク トル を 測定 する こと 
が で き な か っ た の で , 決定 的 な 化学 変化 を 求め を な か 
っ た が , し か し 誘電 特性 の 測定 と 同時 に 重量 変化 を 測 
定 し て , 両者 相互 の 関係 に お いて 考察 を 行う に と 六 で 
SE 

(3・1) 重量 変化 ゴム 材料 は 7 線 の 空気 中 照射 
に よっ て , その 材質 に 応じ て 重量 増加 ある い は 減少 の 
傾向 を 示す 。 第 1 図 は 天然 ゴム (エエ) ぉ よび X() プ 
チッ ルレ 午 生生 の リ の y 
線 照 射 量 と 重量 変化 率 の 関係 を 示し た も の で ある が , 
天然 了 ゴム (TT) お ま よび ( 下 ) ジリ コテ テム の 3 者 の 
重量 は 照射 量 と と も に 増加 し て いる の に 対し て , プチ 
ルプ ゴム の 重量 は 照射 量 と と も に 減少 し て いる 。 一 方 ネ 
ォ オプ レン ゴム は や や 複雑 な 変化 を 示し , 最初 重量 は 増 


2.0 


SN)e 天 然 ユ 記 u t=28°C 


A 1 (TD) 
a 
Re ) NN 
= ES 
きま EG 光生 二 玉 和 内 
さき os に 
a 
| 隊 
lb へ 
舞 0 Ea x 
"i a 
0 
に - 
ー1.0 
陸 jet Raa 
1 i SG eS, S00 100 


げ 線 暇 射 量 (x106r) 


第 1 図 各種 イム ふ の ヶ 7 線 照 射 に よる 重量 変化 率 


81 巻 877 号 (Oct. 1961) 


電 気 学 


会 雑 誌 


1601 


NN 


加 す る が , 高 照射 量 に お いて 急激 に 減少 する 傾向 を 示 
る 

Charlesby 氏 必 は ポリ エチ レン の 原子 炉 内 (空気 
中 ) 照射 に た よる 重量 変化 を 測定 し , 放射 線 照 射 に よる 
重量 変化 は , 


(1)~ 酸化 過程 (重量 増加 ) 
(2) 水素 お ょ び 低 級 炭 化 水素 の 放出 (重量 減少 ) 


の 三 つ っ の 過程 の 同時 的 発生 に 起因 し , ポリ エチ レン の 
場合 まず 酸化 に より 重量 増加 を 示し , 次 いで 高 照射 量 
に お いて は ガス 放出 過程 が 酸化 過程 を し の いで 減少 の 
傾向 を 示す こと を 報告 し て いる 。 この 傾向 は ネオ プレ 
ン の 場合 と 似 て お ちり) ネオ プレ ン に お いて は Cl 基 を 
その 分 子 中 に 有 し , 一 般 に ハロ ゲン 含有 化合 物 は 放射 
線 照 射 に た よっ て ハロ ゲン を 遊離 する こと が 認 ぬ られ て 
So が っ で K イ ポキ シタ の 場 倫 。 "Cl また は HCI 
ガス を 発生 し て 重量 減少 を 示す も の と 考え られ る 。 実 
餅 , 中 根 , 小 出 氏 ら は 元素 分 析 に よ ょ うろ て ネオ プレ ン 
の 放射 線 照 射 試 料 中 の Cl 含 存 量 を 測定 し た と ころ , 照 
射 量 と で を of 信 有 量 は 著 セ く 減 少し て いる こと を 
指摘 し て いる 。 し か し この 失わ れ た CI の 割合 に くら 
- べ て その 重量 減少 は 小さ く , その 差 は お も に 酸化 に ょ 
る も の と し て いる 。 し た が っ て 照射 の 最初 の 段階 で は 
酸化 に より 重量 増加 を 示す が , 高 照射 量 に お いて CP 
また は 有 HCI ガス 発生 の た め 重 量 減少 を 示す 。 
他人 コム (0 よび (EL) シリ コニー ジジ ぶ は 重 
世 増加 を も た ら す 酸化 過程 が , また プチ ル デ ゴム に お い 
て は 重量 減少 を も た ら す ガス 放出 過程 が そ を それぞれ 他 の 
過程 を じ ヒ の いで 主要 な 要素 を 占め あて いる も の と 思わ れ 
る 。 Alexander, Charlesby 民 ら ⑮ ょ プチ ル ゴ ム の 潤 
潤 分 で ある ポリ イソ プチ レン の 原子 炉 内 (真空 中 ) 照 
上 調 の 結果 引水 素 張 プン ジノ フチ ゴジ シン の 発生 を 質量 
分 析 計 に ょ っ て 検出 し , 結果 的 に は 重量 減少 を 示 ヒ た 
と と を 報告 し て いる 。 な お Warrick 氏 の は ジメチル 
油 に つい て 発生 が ガス 成分 を 質量 分 析 計 に よ 


っ ラ て 調べ た と ころ , 第 3 表 の よう な 結果 を 得 て い る 。 


策 3 表 7 シリコーン ゴム の 発生 ガス 成分 * 


ガー スズ 成 分 体 積 (Vol. 9%) 


ジジ コー シン シ 


水 素 34.4 
ジジ タ ※ 61.0 
エ ン 4.6 


* 照射 量 : 50x1086 (rads) (eCo 7- 線 ) 
選 の 結果 は Sun 末 ら に る ポリ エチ レン お ポ よ びそ ぞ その 
他 の 有機 高 分 子 材料 に つい て 測定 され て いる と ころ の 
発生 ガス の うち, 水素 が 94% 以上 を 占め て いる と い 


ぅ 結果 と 著しく 相違 し て いる が , 


これ は 重合 体 の 主 鎖 


の 化学 構造 が パシリ コー ン ゴ ム の 場合 他 の 誠 化 水素 系 


昭 和 36 年 10 月 (J.LEE.J.) 


統 の も の と 全く 異な る た めで ある 。 

(3・2) 誘電 特性 "天然 ゴム ( エ ) お よび ( 陳 )』 ブ 
FV よび VE の = 
定 周波 数 (1Mc) に お ぉ ける 誘電 率 ぉ お よび 誘電 正 接 の 7 
線 射 に よる 変化 率 と 照射 量 の 関係 を 示す と , それ ぞ 
れ 第 2 図 お ょ び 策 3 図 の よう に な る 。 

ネオ プレ ンプ ゴム の 場合 を 除く と , その 他 の ゴム 材料 
は 実験 尻 射 量 範囲 内 で は すべ て その 誘電 率 お よび 誘電 
正 接 と も 照射 量 と と も に 増加 し て いる 。 ま た 一 般 に 誘 
電 正 接 の 変化 は 誘電 率 の 変化 に くら べ て 大 きく , 特に 
天然 ゴム の 場合 ,40x106r 以 止 の 照射 量 だ お いて は 誘 
電 率 の 増加 が 数 ペー セン ト で ある の に 対し て 誘電 正 接 
の 増加 は :100% 以上 で ある 。 ブチ ル デ ゴム お は よび シリ 


コー ンプ ゴム , は その 重量 変化 は それ ぞ れ 減少 お よび 増 
加 と 全く 対称 的 で ある の に , 誘電 率 ポ よび 誘電 正 接 の 


変化 は 両者 と も 比較 的 よく 類似 し て いる こと は 検討 す 
べき 必要 が ある 。 天然 2 DR OD 
ン ゴ ム の よう に 明らか に 重量 増加 の 現象 を 示す も の は 
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誘電 率 ぉ よび 誘電 正 接 る 著しい 増加 の 傾向 を 示す と こ 
ろか ら 考 えて , 照射 に よる 誘電 特性 の 低下 の 原因 が 主 


と し て 酸化 現象 に ある と と が わか る 。 他 方 ブチ ル ゴ ム _ 


の 場合 , 重量 変化 は 一 応 減少 の 傾向 を 示し て いる が , 
後述 の ふん い 気 の 影響 で 見 られ る よ うに, 寒 素 中 照射 
の 場合 に は 誘電 正 接 は ほとん ど 変 化し な いと ころ か ら 
考え て , 誘電 特性 の 低下 は お そら く 酸 化 た に よる も の と 
思わ れる 。 

ネオ プレ ンプ ゴム の 場合 に は 他 の 4 者 に くら べ , 重量 
変化 の 場合 と 同様 に 著しく 異な っ た 傾向 を 表わし て お 
り , 誘電 率 は 照射 量 と と も に 減少 の 一 途 を た どる の に 
対し て で 診 電 正 接 は 40※109r ま で は 著 世 ば 増加 し 
それ 以後 や ゃ 減少 する 傾向 を 示し て いる 。 ネ オプ レン 
ぎる ば や ぞ の 分 手 式 より わる まう に だ に 分子 内 に C=COl 
な る 極性 基 を 有 有 し , か な り 大 き な 誘 電 損 を 示す ゴム で 
あぁ ある が , 放射 線 照 射 に より Cl が 脱落 する た め に その 
誘電 率 は 当然 減少 する こと が 考え られ る 。 し か し 議 電 
正 接 は 元 来 その 未 照 射 値 は 大 きく , 放射 線 照 射 た よる 
著しい 増加 は 単に 酸化 現象 だ は によって 説明 する こと 
は で きき ない よう で ある 。 こ の 点 を 確か め ある た め に その 
他 の ゴム 試料 と と も に 誘電 特性 の 周波 数 特性 を 調べ て 
た 6s 

(3・3) 周波 数 特性 策 4 図 一 策 8 図 に お いて それ 
ぞ 妃 天然 a の GE RO ZZ チル コム 生 ネ ス オプ 
レン ゴム お よび シリ コー ジ シゴ ご ゴム の 100 kc10 Mc の 
周波 数 範囲 に た お ける 誘電 正 接 の 周波 数 特性 を 示し た 。 
ペラ 5 ペペ 三 ジ (は 央 射 晶 示 o で いる 0 図 叶 認 オフ レジ 
ゴム 以外 の ゴム 材料 の 誘電 正 接 の 周波 数 特性 は すべ て 
= 様 な 変 作 を 示 じ で いる の に 対 選 で 7 ネオ プレ ン デ ゴム 
だ け は その 周波 数 範囲 に お いて 複雑 な 変化 を 示し て い 
る 
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さき て 未 照 射 ネ オプ レン ゴム の 診 電 特性 の 周波 数 特性 
に つい て は , すでに Smyth「 氏 ら ⑨⑬ の 詳細 な 研究 が あ 
り , その 結果 に ょ よれ ば C-Cl 極性 基 の た め の 誘 電 分 蘭 
に よっ て 常温 付近 で は 10 Me 付近 に 損失 極大 の ピー 
ク が 存在 し , 10 kc 以下 の 低 周波 に お いて は イオ ン 首 
電 に よる 周波 数 に 逆 比例 する と こと ろ の 損失 が 現われ 
る 

こと の 結果 を 基礎 に し て 第 7 図 の ネオ プレ ン ゴ ご ゴム の 診 
電 正 接 の 周波 数 特性 を 検討 すれ ば 次 の よう に な る 。 す 
な ね わ ち 未 照 射 試 料 で は 損失 の 極大 を 示す 誘電 分 散 周 波 
数 は 10 Mc 以上 た ある が , この 分 散 周 波数 は 照射 量 の 
増加 と と も に 低 周 波 側 に 移行 し , 同 時に, また 損失 の 極 
大 値 は 減少 し て いる 。 一 方 , 低 周 波 側 に お いて は イオ 
ン 導 電 に ょ よる 損失 が 照射 量 と と も に 増大 し , 40x106r 
以上 で は 明らか に その 傾向 を 示し て いる 。 

こと ここ で ネオ プレ ンプ ゴム の 放射 線 に よる 化学 変化 に たつ 
いて 知ら れ て いる こと は , 前 述 の よう に :@=CI 結合 が 
破壊 され る だ け で な く , さら に 第 4 表 よ ょ より わか る よう 
に ネオ プレ ン は その 破壊 点 に お いて 分 子 相互 の 架橋 を 
生じ , その 結果 硬 北 する と いう こと で ある 。 


第 4 表 放射 線 に よる ポリ マー の 架橋 と 崩壊 


架 橋 す る 和 娠 分 解 す る 矢 


ポリ アク リル 酸 エ ステ ル ポリ メタ クリ ル 酸 メチ ル 
ポス スチ レシ ポリ 塩化 ビニ ー ル 
レン セル ロー ズ 

天谷 玉 2 チン シン 
ん (プチ ルプ >) 

SBIR: ケル 下 形 ふっ素 了 ム 
ネオ プレ ン 

ジメチル シロ キサ ン 

(SCN ) 


普通 誘電 分 散 周波 数 (fm) お よび 放 電 緩和 時 間 (て) 
は 
に) RR En) 
た だ し , z@: 回 転 双 極子 の 半径 , 7: 双極 子 回 
転 た 対す る 内 部 粘性 , gk: ボル ツマ ン 定 数 , 
ア : 絶対 温度 
(a に 示 : ど お り で ある が いま ポポ グレ ジン の 
場合 を 考え る と , 放射 線 照 射 に た ょ り 架 橋 を 生じ , 当然 
その 双極 子 回 転 に 対す る 内 部 粘性 (の ⑦ が 増大 する た め 
に 緩和 時 間 (で cm)" は 増大 する こと に な る 。 この 結果 , 
誘電 分 赦 周 波数 は 低下 し て 低 周波 側 に 移行 する 。 ま た 
同時 に C-Cl 結合 が 破壊 され る の で , 極性 基 の 数 が 減 
少 す る た め (2) 式 に た 示さ れる よう に 誘電 損 の 極大 値 は 
減少 する こと に な る と 思わ れる 。 
昭和 36 年 10 月 7.LE.E. J.) 
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en'= (60—6a) SN, の OD 


た だ し , Ew” : の 極大 値 , go: 静 的 誘電 率 , 
6 っ : 光学 的 誘電 率 , @: 吸収 曲線 の 幅 を 決め 
CER NA EE IT 
双極 子 の 密度 

また 低 周 波 側 に お いて イオ ン 導 電 に よる 損失 が 照射 
量 と と も に 増加 し て いる 事実 より , 放射 線 に より 切 灯 
され た Cl は Clz また は HCI ガス と し て 試料 外部 へ 
燕 発 た に よっ て 消失 する も の も ある が , 他方 イキ オン と し 
て 試料 内 に 残留 し , イオ ン 導 電 に 寄与 し て いる こと が 
推察 され る 。 

以上 の 結果 より 有 極 性 ざ ム 材料 た る ネオ プレ ン の 放 
射線 に よる 誘電 特性 の 変化 は , 分 子 中 の 極性 基 の 挙動 
だ け で な く , 架橋 反応 も また 非常 に 重要 な 要素 を 占め 
て いる 。 す な ね わ ち 放射 線 に ょ る 架橋 生成 の 結果 , 内 部 
粘性 が 増加 し , その た め に 誘電 分 散 周 波数 は 低下 し て 
低 周 波 側 た に 移行 する こと が 観察 され た 。 こ の 事実 は 有 
極性 材料 の 場合 , 誘電 分 散 周波 数 の 変化 か ら 逆 た その 
材料 が 放射 線 た 対し て 架橋 形 で ある か 和香 か を 推定 で き 
る こと を 示し て いる 。 す な わ ち 崩壊 形 の 場合 , も し 敷 
化 現象 が 認め られ る な ら ば , その 結果 内 部 粘性 が 低下 
し て , 誘電 分 散 周 波数 は 高周波 側 に 移行 する こと が 考 
えら れる か ら で あ る 。 

これ に 対し て 無極 性 材料 に 近い 天然 ゴム , ブチ ル ゴ 
ム お よび シリ コー ンプ ゴム で は , 一 般 に 放射 線 の 酸化 作 
用 に ょ り 誘 電 特 性 は 低下 する 。 し た が っ て , この 場合 
誘電 的 性 質 か ら 放 射線 た 対し て 架橋 形 で あぁ る か 崩壊 形 
で ある か を 見 出す た に は , 有 極 性 材料 の 場合 如 同 様 に , 
大 化 極性 基 に ょ る 誘電 分 散 周 波数 の 放射 線 照 射 に よる 
変化 を 測定 する の が も っ と も 適当 で あぁ る と 思 ぅ 。 本 実 
験 た に 使用 し た 物質 中 , ブチ ル ゴ ム だ け は 崩壊 形 に 属 
し , 他 の 物質 は 架橋 形 に 属す と 考え られ る が が, 第 4 図 
~ 第 8 図 に お いて 見 られ る よう に 実験 周波 数 範囲 (0.1 
ー~10 Mc) で は 論 電 正 接 の 値 は 単調 な 変化 を 示す だ け 
で , 誘電 分 散 周 波数 を 求め る こと が で き な か っ た 。 し 
た が っ て 今後 測定 周波 数 範囲 を さら に 高周波 側 お よび 
低 周 波 側 に 拡張 し て 誘電 分 散 周 波数 を 求め あれ ば , 誘電 
的 性 質 の う を で の 崩壊 形 と 架橋 形 と の 差異 を 明確 に は 
あく する こと が で きる と 思う 3 。 

な お ブチ ル ゴ ご ゴム だ け に 硫黄 が 少し は いう て いる が な が, 
いま まで 行わ れ て いる 放射 線 架橋 にょ る ゴム の 加 硫 の 
研究 に よれ ば , 天然 ゴム の 場合 硫黄 の よう な 加 硫 剤 を 
加 % て る も 放射 線 加 硫 に は な ん ら の 効果 が 認め られ な い 
と と が 報告 され て お り , プチ ルプ ム の 場合 は 架橋 よ 
り 崩壊 が 主要 な 反応 を 占め る の で , その 影響 は 少な い 


CAD 


ゴム の 論 電 的 性 質 に お およぼす 放射 線 の 影響 


ーーーー ニ ーー 


1604 篠原 ・ 稲 垣 : 
MO 

(3・4) ふん い 気 の 影 高 分 子 材 料 の 放射 線 損傷 
の 研究 は その 目 断 が 実際 的 な 場合 に つい て の 知見 を 得 


る こと に ある た め に , 容 気 中 照射 の 条件 を と る こと が 
多く , し た が っ て 放射 線 だ けた に ょ る 反応 以外 に 室 気 中 
の 酸素 の 作用 を 受け , 複雑 な 反応 形態 を と る 場合 が 多 
いこ と に な る 。 た と る は ポリ ェ エチ 2 の 瘍 倫 計 奪 気 下 
駒 射 に た よる と 生成 し た 遊離 基 が 酸化 た 使用 され て し ま 


の で 扶 橋 効率 な 著 由 低下 する 。 <② な だ た る に 架橋 
や 崩壊 反応 の よう な 純 学 間 的 な 研究 の 場合 に は , 試料 
を アン フル 中 に 封入 し で 減 計 する か 窒素 娘 を 封 ペ 


する こと が よく 行わ れる 。 われわれ は 前 述 の 宏 気 中 の 
照射 実験 に 対す る 結果 に つい て の 考察 を 確証 する た め 


に る も , 窒素 カス 中 の 放射 線 照 射 の 実験 を 行い , 室 気 下 
照射 実験 の 場 場合 る の 比較 を 行っ SS 
第 5 表 宰 気 中 照射 と 窒素 中 照射 の 比較 
(照射 量 : 20※106 ぉ ) 
重量 変化 率 (%) 謗 電 正 接 変化 率 *(%) 
る ム 
窟 気 中 導 空 素 還 || 空気 制 有 | 補 素 四 
EO OO +29 i 
Fk ーー0. 25 —ー0.15 填 30 — 1 
る 十 0. 26 ー0.74 60 36 
リコ ジコ 0 —0.06 34 十 9 


* 測定 周波 数 : 1Mc 


第 5 表 は 7 線 照 射 量 20x106r に お ぉ ける 宰 気 中 照 
射 と 窒素 ガス (1 気圧 ) 中 照射 の 場合 の 重量 変化 率 と , 
1Mc た に お ける 誘電 正 接 変化 率 た つい て の 結果 を 示し 
た も の で ある 。 まず 重量 変化 率 を みる と , 実験 た 使用 
し た すべ て の ゴム 試料 は 宏 素 中 婦 射 の 場合 , 重量 減少 
の 條 生 を 系 し 。 特に ネオ プレ ン の 陳 量 基 み 宮 は も っ と 
も 大 きく , プチ ルプ ゴム の 重量 減少 率 は 空気 中 照射 の 場 
合 よ り も 小さ く な っ て いる 。 こ の 場合 io 導き 
増加 の 過程 が な いた め に , ガス 放出 に よる 重量 減少 の 
過程 だ すけ と な る 。 他方, 誘電 正 接 た に つい て の 結果 は , 
窒素 中 女 射 の 場合 酸化 が 完全 に 抑制 され て いる の で , 
に ネイ フリ レン の 場合 を 除い で 著 攻 * さ 
ERRNO 
RN リコ ー ン ゴム の 場合 , 酸化 は 抑制 され て い 
る は ず で ある の に 誘電 正 接 が や や 増加 し て いる の は , 
お そら く 放 射 線 に より 試料 内 で さら に 架橋 が 促進 され 
る た めで は な いか と 思わ れる 0 し た が っ て 空気 中 
照 財 の 場合 , 無極 性 材料 た 近い 天然 ゴム , ブチルゴム 
ぉ よび シリ コー ン ゴ ム で は その 誘電 特性 の 変化 に は 酸 
化 現 象 が 主要 な 役割 を 演じ て お ポ おり , 他方 , ネオ プレ ン 
ゴム の よう た な 有 極 性 材料 で は 酸化 の ほか に 極性 基 の 挙 
動 お よび 架橋 反応 が 大 き な 要 素 を 占め て いる こと が , 


2)) 巻 877 号 (Oct. 


と の ふぁ ん い 気 の 影 響 た 関す る 実験 結果 より る ゃ も 推察 する 
と 2 で きた 0 ek BoppaSisman 必 ゴン を 
含む 種々 の 有機 高 分 子 材 料 に つい て 純粋 な 酸素 を 含む 
容器 と 純 灯 誠 ヘリ ウム を 含む 容器 に 試料 を 封入 し , そ 
れ ぞ れ に 放射 線 を 照射 し た 場合 の 機械 的 性 質 に お よ ぼ 
す 照 射 時 の ふみ ん い 気 の 影響 な つい て 調べ て いる が , 
ム 材 料 の 場合 デュ ロメ ー タ 硬度 に つい て の 結果 は 酸 
素 中 照 負 と ヘリ ウム 中 照射 の 値 は は 秦 差 の な いこ と を 
報告 し て いる こと は , 本 実験 た 関連 も で て 興味 の ある き 
と で oe 


4. 結 


原子 力 工 業 の 発展 た に 伴 な い , 最近 わが 国 に お いて も 
各所 に 強力 な 放射 線 照 射 設備 が 建設 され , この 方 面 の 
研究 が 容 克 に 行わ れる に なっ る た に 往 に R ポ UE 
チレ ン を 始め と する プラ スチ ックス 材料 に 対す る 放射 
線 照 射 の 実験 は いろ いろ と 行わ れ て いる が , ゴム 材料 
に 関し て は まだ その 端緒 に つい た ば か り で , 今後 の 開 
発 研究 を まつ 次 第 で ある 。 

と この よう な 情勢 か ら 筆 者 ら は 電気 絶縁 材料 と し て の 
ゴム の 電気 的 性 質 に お ぉ お ょ ぼ す 影響 た に た ついて, まず 一 般 
に 使用 ミ され て いる 現用 配合 の まま の ゴム 加 硫 物 の 誘電 
的 性 質 に た およぼす 放射 線 の 影響 を 空気 中 駒 射 ぶよ び 場 
合 た と た ょ っ て は 素 中 照射 と た よっ て 調べ た 。 お る な 実験 
結果 を 示せ ば 次 の と お り で ある 。 


nl 


(1) ゴム 硫 物 の 放射 線 の 夫 気 中 照射 に た よる 重量 
変化 は 主として 酸化 (重量 増加 ) と ガス 放出 (重量 減 
少 ) の 二 つ の 過程 が 重要 な 要素 を 占め , この 二 つ の 週 


程 の 相互 の 比重 関係 
の EE 

(2) 雌 較 的 無極 性 材料 に 近い 天然 ゴム , プチ ルプ ゴ 
ム お よび シリ コー ン ゴ ム で は 空気 中 照射 の 場合 酸化 
現象 に よっ て 誘電 特性 は 一 般 た 低下 する 。 

(3) 他方 有 極 性 ゴム 材料 た る ネオ プレ ン ゴ ゴム の 場 
合 に は , その 誘電 特性 は 複雑 な 変化 を 示し , 酸化 現象 
より も むし ろ 放 射線 照射 に ょ る 極性 基 の 挙動 ※ よ び 架 
橋 が 重要 な 役割 を 演じ て いる 。 診 電 特 性 の 測定 か ら 逆 
に その 材料 が 架橋 形 で ある か 和 否 か を 推定 する こと が で 
ON DA 

(4) 室 素 中 照射 の 場合 に は , すべ て の ゴム 加 硫 物 
は 重量 減少 の 傾向 を 示し , 特に た ネオ プレ ン ゴ デム の 重量 
減少 は も っ と も 大 きい 。 謗 電 特 性 の 変化 は 無極 性 た 近 
いざ ゴム で は ほとん と ど と な く “ある 場合 で も わずか で ある 
が が 詩 有 極 迷 の る 洒 イ フ レ ジ で は 苦い で の 実験 入 
り 上述 の 実験 結果 の 考察 の 正しい こと が 確認 され た 。 
今後 の 研究 計画 と じ て は , 現用 配 舎 の ざ ム で は 天然 


糸 に よっ て 重量 変化 は 決定 され る も 
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ゴム , ブチ ル ゴ ご ゴム で は 前 述 の ょ うに 50% 程度 の 無機 文 献 
< > 0 ~ J 
人 充 で ん 剤 が 配合 され て いる の で , この よう な 充て ん 剤 (1) | 促 説 書 ませ て A 痢 Charlesby: Atomic Radiation and Poly- 
を 除い た 必要 最小 限度 の 配合 で , な る ベ べく 純 粋 に 近い mers i ぉ よび F. A. Bovey: The Effects of Ionizing Radiation 
き CE 細 0 oN on Natural and Synthetic High Polymers が ある 。 
台 必 加 硫 物 に 対し て 実験 を す る 予定 で あ る が , さら に (2) C.G. Currin: Commun. and Electionics No. 44, 297 
酸化 防止 剤 の 効果 , 未 加 硫 ゴ ム に つい て の 実験 な ど 多 Qe : 
(3) 稲 垣 ・ 篠 原 : 電 学 誌 80, 904 ( 昭 35 
く の 問 題 を 残し て いる 。 (4) A. Charlesby: Proc. Roy. Soc. A 215, 187 (1952) 
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電線 表面 上 の 水滴 か ら 
基 拓 が 写 論 角田 。 業 束 t 


正 員 佐藤 


1. 緒 


orienegine er EE 
か ら 多 く の 研 究 が 行わ れ , その コロ ナ 障 害 軽 減 の 対策 
a 
し 近年 , 送電 電圧 の 超 高 圧 化 が いっ そう 進む た つれ 
て , コロ ナ 対 策 の 問題 も 重要 性 を 増し , 多く の 実験 が 
行わ れ , 降雨 時 に お ける コロ ナ 損 お よび コロ ナ 雑 音 障 
害 が 特に 激しく な る こと が 報告 さき れ て いる 。 

そこ で 雨中 コロ ナ 放 電 現 象 の 研究 の 重要 性 が 認識 さ 
れ , 人 工 隆 雨 C に よる 研究 , 水滴 を 模擬 し た 金属 針 を 電 
線 表 面 と 取り 付け た 人 工 突 起 に よる 研究 な どの が 
行わ れ て いる 。 こ の 人 金属 に ょ る 人 工 突起 の 実験 結果 は 
降雨 時 の コロ ナ 損 , コロ ナ 雑 音 な どの 特性 と は か な り 
異な り , 金属 針 と ょ る 模擬 で は 雨中 コロ ナ の 研究 に は 
不 充分 で ある こと が 報告 され て いる 。 

そこ で この 問題 解明 の 一 手段 と て 筆者 は 1 滴 
の 水滴 た 着目 し て , その 成長 , 変形 分離 , 飛散 な ど 
と コロ ナパ ルス と の 関連 性 に つい て 種々 の 実験 を 行 
い , その 一 部 は すでに 報告 し た a の ~⑳ 

水滴 か ら の コロ ナ 放 電 現 人 象 に つい て は , Zeleny 氏 , 
Macky 氏 , English 氏 ら な どの 研究 が あり , 円 城 
寺 氏 ⑳ ぁ % それ に 関連 し た 研究 を 発表 し て いる が , それ 
Rt 1 CREE RE EE 

こと こ で は 送電 線 か ら の 雨中 コロ ナ 問 題 を 前 提 と し 

Ce に 琉 二 人 多 を 信太 し ジ 提 科 半 人 を で 生 
1 滴 だ け の 水滴 が 付着 する 状態 を 作り , 電圧 印加 時 の 
水滴 形態 の 変化 お よび コロ ナパ ルス を , 試作 し た “ 複 
レン ズ 流 し カメ ラ ” を 用 いて 同期 撮影 し , また 水滴 が 
あぁ る 場合 の コロ ナ 開 始 電 界 強 度 の 測定 シン クロ スコ 
ー プ に よる 水滴 コロ ナノ レス の 観測 な ど を 行っ て きた 
の "で: 富 い きまま で の 滑 果 を で 0 きめ で 報告 理 る 8 


2. 実 験 装 置 


第 1 図 の ょ うに 導体 管 対 導体 平 円 板 の 電極 配置 を 用 
い , 導体 管 の 中 央 に 1mm? の 穴 を 1 個所 あぁ あけ, 水 そ 


* Corona Pulses from a Water Drop on a Cylindrical Conductor 
Surface. By Y. SATOH, Member, Y. TSUNODA, Member & 
K. ARAI, Member (Faculty of Engineering, Kobe University). 

†: 神戸 大 学 工学 部 教授 (昭和 36 年 9 月 現在 東洋 大 学 工 学部 数 授 ) 

†T2 神戸 大 学 工学 部 助教 授 
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第 1 図 実験 装置 

5 より 水 を 導い て 水滴 を た ら す か , また は 攻 体 管 の 上 
70 cm の 所 に 設け た 小さ な 水 そ う よ り , 注射 針 か ら 小 
水滴 を 導体 管 上 に 滴下 させ て , 必 体 管 よ り 水 が た れる 
よう に し た 。 この ほか に 導体 管 よ り た れる 水滴 の 形 を 
模擬 し た 金属 針 を 取り 付け た 状態 で 補助 実験 を 行っ た 。 
電源 と し て は , 交流 に は 100kV, 0.1A, 直流 に 
は 土 100kV, 3mA 定格 の も の を 用 いた 。 
電圧 は 水 そ うと 大 地 間 に 印加 し , 平板 と 大 地 間 に た そ 
5 入選 た 抵抗 か ら コ 上 チバ ルス 光 取 9 め 出 必 溢 @ この 換 
抗 は コロ ナノ ィ ペル ス の 検出 , 非 パ ルス 成分 の 観測 に は 15 


1 


ko を 用 い , 波形 観測 に は 500g を 用 いた 。 

試作 た “ 複 

RR 複 DAN 

レン ズ 流 し カメ ーー コープ 議 
ラッ” は 策 2 図 の 水滴 肖 
よう に 水滴 撮影 = er 4 
用 と 波形 撮影 用 党 

2 


の 2 個 の レン ズ 
を 設け , その 間 
を 秒速 約 3m で 
フィ ルム が 走る よう に ご 作 だ 。 水滴 ば 約 『3007 回 /s 計 で 
点灯 する ス ド 責 ボコ ニー フフ ! の 9 0 交 
か ら 照 射 し , 水滴 の 影 を フィ ルム 面 上 半 部 に 写し た 。 
(スト ロボ スズ スコープ 由 回 の 喜 条 時間 は 約 25us) 三方 
抵抗 より 取り 出し た コロ ナッ ルス は 60c/s 成分 を 除く 
た め , 増幅 器 (100 c/s~6 Mc) に 高 域 フ ィ ル タ を 組み 
合わ せ て 増幅 し , ブラ ウン 管 に 加 %, この 波形 を フィ 
ルム 下 半 部 に 記録 させ た 。 

ご の 区 信和 下 ポス コーラ 二 (G00W 回 SD 生 は 2S 
態 を 反射 光 で 撮影 する に は 光量 が 不 充 分 で ある 。 そこ 
で 一 般 写 真 用 の スト ロボ 放電 灯 (点灯 時 間 約 1ms) を 
用 い , 外部 下 リ が ガ パ ル ス で 点灯 する よう 一 部 改造 し て 


第 2 複 レ ンズ 流し カメ ラ 


療 877 号 (と ©ct' 1961) 


電 気 学 雑 誌 1607 
Sakai TR EO 
用 いた 。 表面 電荷 密度 


水滴 コロ ナノ ルス お よ びそ の 非 パ ルス 成分 の 測定 に 
シン クロ スコ ー プ (直流 30 Mc) を 用 いた が , その 
際 掃 引 開 始 の ルス で スト ロボ スコ ー プ を 点灯 させ , 
その と き の 波 形 と 水滴 形態 の 対応 を 確認 し た 。 

な お , 導体 答 と し て は 直径 4.8, 9.6, 15.8 mm@ 
の 鉛管 お よび 導水 管 を つけ た 銅 平板 を 用 いた が , 下部 
電極 と の ギャ ッ プ を 100mm た に と っ た 場合 , 実際 の 
送電 線 の 周囲 電界 強度 と の 差 の 程度 を 知る た め , 各 直 
径 の 管 (以下 電線 と る 称す る ) に つい て 次 の 数 値 を 計 
算 し た 。 すなわち 電線 表面 の 電界 強度 ( 下 側 の 表面 ) 
万 。 に 対す る その 表面 か ら 5mm, お ぉ よび 10 mm 苑 
れ た 点 の 電界 強度 と の 比 (Es/Es, EiolEs) を , 電線 
対 平板 の 距離 を 100mm, # ぉ よび 無限 大 に と っ た 場合 
に つい て 計算 し , 両者 を 比較 する と 5mm の 点 で は 
2% 以下 , 10 mm の 点 で は 4% 以下 の 相違 で , 水滴 
が 問題 と な る 領域 で は 大 き な 差 は な く , 水滴 の ふぁ る ま 
い は 同一 直径 の 場合 , 送電 線 の 場合 に ちる 程度 類似 す 
る と いえ を る 。 


3. 水滴 の 変形 

第 1 図 で 示し た 給水 系 統 に お ける 水滴 の 変形 に 寄与 
する も の と し て は , 水 そ うぅ の 水 頭 と 水滴 重量 に よる 圧 
力 Pz, 水滴 の 表面 張力 に と よる 圧力 Ps それ に 電圧 を 
印加 し た 場合 , 水滴 の 表面 電荷 と より 生ずる 圧力 P。 
な ど が 考え られ る 。 こ の ほか に 接触 角 の 問題 , 流動 の 
際 の 閣 性 , 摩擦 抵抗 な ど ゃ 関連 する が ここ で は 簡単 
(る の の 天 所 お で で び 9 式 で 司 導水 る 
ム ア の 考察 に と ど め る 。 


の る CE 
+ 第 3 図 の ょ よう に 導体 平板 の 下 
= | に 水滴 恋 付 着 し て いる と きこ 


の 駅 洞 素 画 計 9 きき の 芝 N で eR 三 
0 と な れ ば , と の 水滴 は 平衡 状 
台 を 7 っ で RR る 秦 が 容 で 


A } な く な る と 語 を の 件 水 
| 滴 は 変形 流動 する 。 水面 より 平 
第 3 図 水滴 模型 板 下 面 まで の 高 さ を か, 水滴 の 


回 転 半径 方 向 の 座標 を 2, 垂直 方 向 を < 軸 た に た とり, 
任意 の 水滴 面 ま で の 平板 下面 か ら の 距離 を z と し , 
9 を 重力 の 加速 度 と する と , 各 圧 力 は (2)- 式 の よう 
に な る 。 
Ps=dglho+2), 
P=T (1/R;+1/R2) 
た だ し , @: 水 の 密度 , 了 : 水 の 表 面 張力 , 
A1」 太 2 衣 水 滴 表 面々 点 の 主 曲 率 半 径 , 7: 
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P,=0°/ i 0 (る @) 


簡単 に する た め 水 滴 の 形 を 回 転 だ 円 体 と 考え , その 
ヶ 軸 半 径 を mro, 6 軸 半 径 を ro と する と , それ は 
(3) 式 で 表わさ れ , この と き を 点 の 主 曲率 半径 は (4 
ER 
EE RE (32) 
R; = mr {1 — (z/mro) 2N2}3/2 
R,=r,{1—(z/mro) N21/2 | 
た 
N= (1—1/m2}12 | 
し た が っ て 表面 張力 に よる 圧力 P。 は (5) 式 と な 


ーー l 
EE 7 | 
た 半 補 上 一 幸多 二 で 入 よ 准 a CT 
= ea ed 


次 に , (6) 式 で 表わさ れる だ 円 体 導 体 が , ヶ 軸 方 向 
の 平等 電界 Zo 中 に ある 場合 ) その 表面 電荷 密度 g 
は ⑰⑦ 式 で 与 そ られ る 。 

NC EIN CET (6) 
0=£,opE oz/aA 


2 7 du 
a 0 TE 
RG) = EID PI CT 
1/% = /at+y (0 + 2/c? 
避 た だ が っ ろ て で 73) 式 を 用 いて 7 を 求 る と ⑧) と 
る 
a 2 N° 
。 0 a 0 i 
し た が っ て 水滴 先端 (z=mmro) の 電界 強度 Emr。 
と , 周囲 電界 強度 だ 。 と の 比 は (9⑨ 式 と な る 。 
meN? 


こと の 回 転 だ 円 体 の 半径 比 如 と Em。/Eo。 の 関係 を 


18F 


5 


あ 


電 只 強度 比 E/E 
oe SS_ 


wn 


Ss ww 
Th 
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SR TE A AUER P。 は ORE な る 。 
Ef を 2 N?2 2 届 
2 7 a | J 


と これ ら の 式 を 用 いた 考察 例 は (4&2 節 で 述べ る 。 
4. 実 験 結果 


(41) 水滴 の 滴下 , 水滴 コロ ナ 開 始 電 界 強 度 実 
験 に 用 いた 装置 に お ける 水滴 滴下 状態 を 知る た め , 無 
電圧 時 お よび 電圧 印加 時 の 水滴 滴下 数 , 滴下 量 を 測定 
し , 1 滴下 あたり の 水量 を 求め る と , 第 5 図 の よう に 
な っ た 。 水 滴 滴下 数 は 一 定 水位 に お いて 電圧 と と も に 
増し , つい に は 無限 大 , すなわち 連続 的 流れ と な る 。 
し か し 1 滴下 あたり の 水量 は 電圧 上 昇 た 対し 減少 する 
の で , 単位 時 間 あ た り の 滴下 量 は 電圧 変化 た に 対し ほぼ 
一 定 で ある 。 こ の 1 滴 あ た り の 水量 は 一 定 電 圧 の も と 
で は 水位 変化 に 対し あぁ まり 変化 し な い 。 こ と の よう な 小 
さき な 実 か ら 滴 下す る 液体 の 流出 速度 と 滴下 状態 と の 関 
係 た つい て は , (た だ し 無 電 圧 の 場合 ) 棚 沢 , 豊田 両氏 
の 研究 “や が が ぁ あり, 水滴 の 滴下 周期 cs の 変化 た 対す る 
1 滴下 水量 は ts の ある 了 臨界 値 rc。 以上 で は ほぼ 一 定 
で , za 以下 に な る と 急激 だ 低下 する に こと が 報告 ざれ て 
いる 。 し た が っ て 電圧 を 印加 し た 場合 も ぁ る 程度 この 
関係 が 満た され て いる と いる を る 。 ま た 一 般 に 電圧 印加 
に 伴 な うぅ 水滴 滴下 現象 で は , 印加 電圧 の 交流 , 直流 お 
よび その 極性 に と ょ る 変化 は み ら れ ず , これ ら の 値 に 対 
し 直流 の 電圧 値 と 交流 の 電圧 実効 値 と が 対応 する 。 
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第 5 図 1 滴下 あたり 水滴 量 - 電 圧 特 性 


次 に 水位 を 変化 し , 種々 の 鉛管 お よび 平板 電極 に 直 
流 正 ) 負 お よび 交流 電圧 を 印加 し ココロ ナク ポル ス 発 生 
の 有 無 に より 水 滴 コ ロナ 開始 電圧 を 測定 し た 。 こ の 結 
果 の 例 (9.6mm の の) を 築 6 図 に 示す 。 電 極 が 金属 と 軸 
な り 流 動 す る た め , 測定 値 に は か な り の ば ら つ き が ぁ あ 
る 。 直 流 印 加 の 場合 は コロ ナノ ルス の 開始 電圧 に な る 
と 急激 に 滴下 ご と た に パルス が 発生 する 六 , 交流 印加 の 
場合 は コロ ナパ ルス 開始 電圧 に な っ て を も , 水滴 の 演 
下 数 回 ご ど と に パル ス が 一 度 程度 し か 出 な い の で 測定 が 
比較 的 困難 で , その 結果 ト いっ そう ば ら つ き の 幅 が 広 が 


0) 


箇 田 ・ 荒 井 : 電線 表面 上 の 水滴 か ら の コロ ナ 放 電 


9.6mm$ 電線 


水滴 ゴロ ナ 開 始 電 圧 kV (kVeg) 


a + + 
て 伯 す 雷 理 イ で 1 
5r- 
oa | - | 睦 天 き 朋 
0 吉 10 15 “ 8 
水位 (mm) 


第 6 水滴 コロ ナ 開 始 電圧 - 水 位 特 性 

っ た も の と 考え られ る 。 こ れ は 水滴 成長 変形 過程 と 電 
圧 瞬 時 値 の 変化 と が 複雑 に 組み 合わ され る た め に 起 る 
も の と 思わ れる 。 

水位 を 2 mm 程度 以下 に と 下げ る と , 水滴 は 落下 し に 
くく な っ て ゆき , コロ ナッ ミル ス 開 始 電圧 は 急激 に 上 昇 
する 。 一 方 , 水位 を 15 mm 以上 た 上げる と 水滴 は 滴 
下 状 態 よ り 連 続 的 流れ の 層 流 状態 へ 移行 し て ゆく た め 
直流 印加 の 場合 コロ ナ 開 始 電圧 は 低下 し て ゆく 。 交流 
の 場合 この 傾向 が 顕著 に は み ら れ な い 。 これ は 電圧 
瞬時 値 の 変化 た 応じ て P。 が 変化 する た め , 水流 の 詳 
流 化 が 妨げ られ , 乱 流 状態 で 流下 し て いる た めこ と 考 を 
られ る 。 この 赴 間 の 水位 で は 水滴 は 滴下 状態 を 示し, 
水滴 コロ ナ 開 始 電 圧 は ほぼ 一 定 で ある 。 銅 管 の 穴 を 上 
向き と し て 水 を 滴下 させ た 場合 , 水位 を ぁ る 程度 以上 
上 げ て る も 水滴 下 状 態 を 示し , この と き の 水 滴 コ ロナ 
開始 電圧 一 定 の 水位 範囲 も 広がる こと か ら , 水 が 1 滴 
ずっ 滴下 する 状態 で は , 水滴 コロ ナ 開 始 電 圧 は ほぼ 一 
定 で ある と い を る 。 そ の 開始 電圧 は 直流 の 正 と 負 の 央 
お よび 交流 の 正 位相 と 負 位相 の 差 , な どの 極性 に ょ る 
差 は み ら れ な か っ た 。 

そこ と で 4.8 mm@, 9.6 mm?% ぉ よび 平板 の 測定 結果 
より , 水滴 滴下 範囲 と た お ける 水滴 コロ ナ 開 始 電 圧 を 水 
滴 が な いと 仮定 し た 場合 の 電線 お よび 平板 の 表面 電界 
強度 に 換算 し , 電 線 半 径 ga(cm) 対 水滴 コロ ナ 開 始 電界 
強度 Xmpc, Xmwac の 特性 を 描く と , 策 7 図 と な っ た 。 
図 に は 平均 値 落 よび ば ら つ き の 幅 を 示し た 。 こ れ ら の 
結果 の 平均 値 に 適合 する 実験 式 を 求め る と 1), 12) 
の 8S な 宮 0e 

直流 の 場合 

Xpe=2.73(1+1.05/2) (kV/em) 


i 訪 1D 
(B00 a (Oct;” 1961) 
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寺 Su 低下 し , 電線 径 の 影響 は Peek 氏 の 式 で は 1/2 乗 で き 

.4 0:24 
A いて いる の 対し , この 水滴 の 場合 で は 症 乗 で きい て い 
2 er octivlem) る 。 そ し て , その 係数 も 3 倍 あ まり 大 と な っ て いる 。 


六 
po 4 ( " 
swAE (kVnax/cm)| 


これ は 電線 径 に よ ょ っ て 水滴 の 付着 状態 が 変わ る こと , 
お よび コロ ナパ ルス 開始 時 の 条件 は "電線 より 数 ミリ 
メー トル 離れ た 水滴 先端 の 位置 ) すなわち 筐 径 た に よる 
電界 強度 減衰 の 程度 の 差 が よく 現われ る 点 に よっ て 決 
まる こと な ど を 物語 っ て いる も の と いる る 8 

し た が っ て 水滴 コロ コナ 開始 電界 強度 は , 単に Peek 
氏 の 式 そ の 他 の 類似 の 式 に あぁ る 表面 係数 を 掛け た だ け 
; ; - | で は 不 充分 で ある こと は 明白 で ある 。 
0 \ 2 9 Xwpc に くら べ Xmwap が 低い こと は , 交流 印加 時 , 
直流 印加 時 より を も 水滴 変形 過程 が 複 維 と な る た め , | 数 
回 滴下 する うち に は ゴロ ナ 開 始 に 適当 な 水滴 面目 の 突 


( 点 は 平均 値 ) 


= 
(= 4 


Nype. (kVkm, Kwac (kVnax fem) 


Cn 


第 7 図 水滴 コロ ナ 開 始 電界 強度 (Xwpc, Xwac) 


交流 の 場合 起 が 生ずる 機会 の で きる た め と 考え られ る 。 
Xirac=2. 50(1+0.92/a) (kVaaz/cm) < (12) (4-2) 水滴 変形 と コロ ナパ ルス 」」 複 レ ンズ 流し カ 
た だ し , 2: 電線 半径 (cm) メラ に よる 水滴 形態 変化 ど コ ロナ ペル ス の 撮影 結果 の 


つき の 幅 が 広い た め 9 
明確 に は 得 ら れ な 

い 。 交 流 印 加 の 場合 , +skV 
この 開始 電圧 より る も 
電圧 を 上 昇 し て ゆく 

と 江上 hE 二 度 の が 生計 0 
光 多 半生 が ら 計 火 第 . 
に 滴下 ご と の > ペル ス 
発生 へ と 変わ っ て ゆ 


の 変化 は 徐々 En 
に 起き る た め , 直流 
開始 時 と 同様 な 滴下 

ざと 記 2 ペ 2 基 が 生 志 0 
る 電圧 と し て は 明確 3 や KV 
な デー タ は 得 ら れ な 

か っ た が , 交流 電 


圧 実 効 値 が 直流 の 水 +17kV 
滴 コ ロナ 開始 電圧 程 . 
度 総 次 っ 聞 次 志 そ 

の よう な 状態 に な る (9) 
ら 引 安 観 測 選 沈 8E っ ER | 
OD C2) を , 
Peek 氏 の コロ ナ 開 


始 電 界 強 度 の 式 と 比 Ch 0 
ー35kV i 

較 す る と , 平等 電界 | ] 。 ー 

(ga->co) に お ける 値 RA 

Be SE 第 8 図 水滴 と コロ ナパ ルス (直流 印加 ) (9.6 mm 
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例 を 第 8 図 に 示す 。 こ の 水滴 形態 は 約 
1/300s 間隔 で , 写真 の 左 か ら 右 へ 時 
間 的 変化 を 示す も の で , 水滴 の 下 側 の 
基線 た に コロ ナパ ルス が 和 乗 っ て いる 。/ ペ 
ルス は 上 向き の も の が 負 パ ルス で , 下 
向き の る の が 正 パ ルス で ある 。 基線 に 
は 60 eiss の 60 と の マー2 ク を 炎 れ 
て あぁ ある 。 こ れ は 交流 印加 時 , 高圧 変圧 
器 一 次 側 電圧 の 10° お よ ょ よび 190° の 位 
相 を 示し て いる 。 な お 撮影 条件 に ょ っ 
RN RR OR 
が 基線 た に 重なっ て いる 場合 も あぁ る 。 
(第 8 図 (b)~(g), ①〕 ここ に 示し た 
写真 は お も に 9.6 mm》 銅 管 の 場合 0 
で , 水位 は 2~10 mm 程度 の 水滴 滴下 —40 
範囲 内 の 撮影 例 で ある 。 計 

SSO RN A ED 

いて , ここ で 実際 に 近い 値 を 入れ て , 
を に 対す る 変化 を 求め る と 第 9 図 の よう に な っ た 。 水 
位 po と し て は 2mm, 6 方 向 半 径 re と し て 5mm 
の *“ 値 5 が と 0 OOOkE TR RNR 
0.0735 N/m と し , 第 1 図 電極 配置 に お いて 9.6 mm% 
負 管 を 用 い , 印加 電圧 を 15kV, 24kV と し た 場合 , 
mm 三 1/2, 1, 2 の お の お の の 場合 の 水滴 先端 の 位置 に 
お ける , 水滴 が 存在 し な いと 仮定 し た と き の 電 失 強 度 
を 互 o の 値 だ と っ た 。 

と の 電線 対 平 板 の 電極 配置 の 場合 , 水滴 の 問題 と な 
る 電線 周囲 の 電界 は , (7) 式 の 前 提 の よう に 平等 で は 
な い の で , 第 9 図 の 結果 を 以下 の 実験 例 た 直ちに 適用 
する こと は で き な い が 訂 定 性 的 考察 回 は 役立つ 。 た だ 
し , P,P。 に つい て は 導体 径 が ある 程度 以上 の 場合 
天 差 な で も の と 思わ れる 6 
「 無 電圧 」 の 場合 の 水滴 変形 を 第 8 図 (a) に 示す 。 
水滴 が へ ん 平 な 場合 , (m< く 1) 策 9 図 の ょ うに 水滴 の 
付 根 あたり で は 内 向き の 力 が 働き , を が 大 た に な る に つ 
れ て 外向 き の 力 と な り 先 端 で 最大 と な る 。 この よう な 
圧力 分 布 と よっ て 水滴 が 変形 し , 半球 状 (m=1) に 
近い 形 S 誠 (5 琴 々 が 呈 は 全面 (る 六 ら Ga となり) 
9/09z・(P ょ 一 Ps) の 値 は 如く <1 の 場合 ま より 小さ く な る 。 
この と き 有 Po。 は を に 対し 直線 的 に 変わ り , や は り 水 滴 
の 先端 で 最大 で ぁ る 。 水滴 が さら に 伸び る と , (m>1) 
アア 。 が 先端 で 特に 強く な る 結果 , Po の 最大 値 は 先端 よ 
り を の 小 な る (SS に ST ES EO 
圧力 分 布 に よっ て 水滴 は 完全 な 回 転 だ 円 体 よ りゃ 先端 
が 平たく な っ た よう な 形 で 伸び る 傾向 を 持つ 。 そし て 
給水 速度 と 水滴 成長 速度 と の 関係 か ら , 水滴 は くびれ , 


座 紋 J PP (Newton/m®) 


0 
0 Fm mM 


SN 


佐藤 ・ 角 田 ・ 荒 井 : 電線 表面 上 の 水滴 か ら の コロ ナ 放 電 


1 
0 = っ Ng My 0 っ m7 mrp 


に 

第 9 図 水滴 面 , 圧力 分 布 特性 
先端 の 主 滴 と 管 へ の 残 滴 と に 分 離 , 落下 し 次 の 成長 過 
程 が 始ま る 。 

「 コ ロナ 開始 寸前 の 電圧 印加 時 」 を 第 8 図 (b) に 示 
す 。 こ の 場合 は Pz, P。 の ほか に P。 る も 加わ る た あめ , 
無 電圧 時 より を も < 四方 向 に 伸び よう と する 力 が 強く 
働き , 第 9 図 の よう に , PP。 の 分 布 は 特に 水滴 先端 で 
強く な っ て いる の で , 給水 速度 に 対し て 水滴 の 伸び が 
速く , 主 滴 が 充分 大 きく な ら な いう ち に 引き 伸ばさ 
れ , また 主 滴 部 が 小さ いた め , 長く 伸ばさ れ た の や もち 分 
離し , 主 滴 と それ に 続く 水 柱 部 分 が 細か な 水滴 に 分 殖 
し な が ら 落 下 し て いる 。 こ の 状態 の 水滴 変化 は 直流 正 , 
負 と も 同様 で ある 。 

負 コ ロナ パル ス 発 生 時 電圧 を 上 げ る と 有 ア 。 は い 
っ そう 強く な り , 細長 く 主 滴 が 伸び 第 8 図 (c) の よう 
に , その 伸び が ある 長 さ に 達する と 先端 が と が り , コ 
ロナ パル ス が 出 始 め , いっ そう 伸び て 主 滴 が 分 離す る 
まで パル ス が 続く 。 電圧 を いっ そう 上 げ ば る と 水滴 先端 
が 先 競 化し 始め て , パル ス が 出る と き の 水 滴 長 さき が 筑 
8 図 (d) の よう に 短く な っ て ゆき , 1 滴下 あたり の 
パル ス 発 生 期 間 の 比率 が 増し て ゆく 。 電 圧 が いっ そう 
上 が る と , 水滴 が 伸び た 際 , 大 き な パ ルス の ひん 度 は 
むし ろ 減 少 気味 と な り , その 間 に 小 さ な パ ルス が 混合 
する 。【 策 8 図 (e)〕 また 主 滴 が 分 郊 後 , 先端 が 特に 鋭 
く な っ た 状態 で パル ス の 見 られ る 場合 も あぁ る 。【〔 第 8 
図 (g)】〕 

正 コ ロナ パル ス 発 生 時 水滴 の 変形 過程 は ほとん 
ど 負 の 場合 と 同様 で , 水滴 が 伸び , 先端 が 先鋭 化し て 
パル ス が 出 始め る 。 し か し パル ス の 出 方 は 負 の 場合 と 
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は 特に 異な り , 先鋭 化 開 始 時 お # よ ょ び 主 滴 の 分 離 時 前 


1 
& 
~ f+ Lo+ = 
に お いて パル ス が いく ら か 見 られ る が , その 中 間 で wi tg- eg 
a > チム ) sx | br ぶ a 8 
ひん 度 少 な く ,。 ほとんど パ ルス の 見 られ な i a な Bs 
る 。【〔 第 8 図 (f)〕 この 状態 を シン クロ スコ ー プ で 観測 3 。 4 a : 
x = る $ ーー 村 
する と 策 15 図 の ょ うに 水滴 先鋭 化 時 ょ より 非 パ ルス 成 氷 ご 4 A 


分 が 増加 , また は 一 定 値 で 生じ , それ に スト リー マ パ ポ 


沿 下 周期 
] ロ ナパ 


ルス が 重なっ て いる 。 こ れ は English 氏 が Spray N oF ! a 
まい き sp < 

pulse と 名 づけ て いる を も の に 類似 し て いる が , これ は 60 ト RN* 

Spray に よる も の で な く , 先鋭 化し た 水滴 先端 か ら バ FE Ws 

ーー トバ ポ 22 が 生じ 還 和 の ペペ 二 誠に まり 0 生 き 20 3 5 

Nie a EE を < 3 

難 に な り , 適当 な 条件 が 満た され た 瞬時 だ け に スト リ 印加 電 ee ° 

に = \ 
ー マメ ペル ス が 発生 し , eal = 第 10 図 コロ ナノ パル ス 発 生 時 間 比 率 
の パル ス の 出 方 の 傾向 は 電圧 を 上 げ て る も 同様 で ある 。 CA a CS)) 


な お , 水 柱 が 分 離 後 , その 端 部 が 特に 鋭く な り , パル 

ス が 生じ る 状態 が 見 られ る [第 8 図 (i)〕】 の は 負 と 同 の 時 間 で oz, To-, その 内 の コロ ナパ ルス の 出 で い る 時 

様 で ある が , その 先鋭 化 は 負 の 場合 と 逆 に 水 柱 後 端 で 。 間 て, て - な どの 変化 お よび て +/Zor。 で -/7o- の 変化 を 

年 BA 図示 する と 第 10 図 と な る 。 滴 下 周 期 は 電圧 上 昇 に 対 
残 滴 と 分 離 後 の 水 柱 部 は , 微小 水滴 に 分 裂 し な が ら し 小 と な り ,「 最 終 的 に 零 と な る 。 その間 の パル ス 発 生 

落下 し て ゆく が , その 最後 端 に で きる 微小 水滴 が ある 時 間 率 は 大 きく な り , 最終 的 に は 100% と な る 。 こ 

程度 小さ く , その 分 

離 時 の 位置 が 残 滴 よ 
りあ まり 離れ て いな 16kVetf 
けれ ば , それ は 逆 に 

残 滴 た に 向っ て 上 和 昇 


し を の と さき さ ラ ペル (b) 
の 生じ る 現象 も 見 ら Reff 
し OE2 

水位 を 零 ま だ さぞ 


れれ 以下 に 下 ば 絡 水 量 te) 

\V, 
を 極度 に 少な くす る eff 
と , 組 祝 電 康 0 際 で 


は 水滴 を 放出 し た の 
3 ちの 残 滴 は 回 転 だ 円 25kVeff : , (d), te) 4.8 mm ¢ 
体 状 に 付着 し た まま ーー 一 ーー ーー 
a 。 0 0 es < “ (a) CD Cn 
パル ス を 発生 し な い (c), CF) 
が , 電圧 が 高く な る ‘Ql (9) 15:8 mm$¢ 


30kVeff 
と , の 残 潤 ば は 逆 幅 


すい 状 に ほとん ど 固 


着 全 て, ほぼ 一 定 の (f) 
ひん 慶 で パル ス を 出 30KVeff 
し 続け る 。 【 筑 8 図 

(h), )) 


(9) 
一 定 水位 に お い 30kGe 馬 


- て て, EC os i a i | ° 
る 水滴 滴下 の 一 周期 第 11 図 水滴 と コロ ナパ ルス (交流 印加 ) 
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ス を 

電圧 範囲 

流 印 加 の 
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佐藤 ・ 角 田 


正 , 負 の 顕 著 な 差 は な いら 
加 時 酒 四 と に コロ テト 
生じ る 電圧 より を も 低い 印加 
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と は 異な ラ う で いる 6 

水 の 供給 を 極度 に 少な くす れ ば , 直流 の 場合 と 同様 
に ぁ る 電圧 以上 で 水滴 は 逆 円 すい 状 に 固着 し て コロ ナ 
パル ズ 補 出し 続け る 6 この 場合 交流 で は 160' c/s の 電 
圧 瞬 時 値 変化 た 応じ て , 水滴 先端 は わずか な 先鋭 化 , 
鈍化 を くり 返し , ほぼ 一 定位 相 で パル ス を 目 し 続け 
る 。 4.8 mm》 の 場合 , 比較 的 低い 電圧 で は 負 の 位相 
だ け に > ペル スズ ス が 生じ , 正 の 位相 で は 全然 パル ス が 出 な 
い 。 そ し て 水滴 先端 は 各 半 サイ クル の 前 半 (6°90°, 
180°~270?) で は 化 し , 後半 (90°180°, 270°-~360°) 
で は 先鋭 化 じ で いる 。 (第 1! 図 (d)〕" 電圧 を "高め る 
と 水滴 先端 は や は り 各 半 サ イク ル 人 後半 で 鏡 く な っ て い 
る が , 前 半 で も それ ほど 鈍化 は せ ず , その 先端 の 位置 
が 正負 の 位相 変化 に 応じ て 右 , 左 に 傾き 振動 し , 正 , 
負 . 選 える に 2 ペル 2 スズ 巡 生 に て a る ek 穫 a ed 

9i6mm》 の 場合 は 印加 電 が 低い と き , = 正 の 位相 
で パル ス が 生じ , 各 半 サイ クル の 後半 部 で や は り 先 鐘 
代 世 前 壮 で は 筑 化 民 で いる 。 で 第 図 ①) 
電 計 を 上 げ る と 4.8mm%》 の 場合 と 同様 , 水滴 は 
左右 ほ ふ みれ, 正 食 と も に > ルズ が 生じ る 。 さら に 
電圧 を 上 げ る と > ペル ス は 人 負 側 だ け と な ウ り 肖 正 位相 
後半 で は 先 鏡 化し て いな い の に 対し , 負 位 相 後 半 
に は 先 鏡 化し て いる 。 また 印加 電圧 が 同じ で る 水 
滴 付 着 状 態 の 微妙 な 差 と に よって, 負 側 ルス だ け 
が 生じ る 場合 と 正 側 パ ルス る ゃ も 混 る 場合 と が あっ 
た 。15.8mmd に な る と > ペル ス は 正 側 に 生じ , パ 
ルス 発生 後 の 水 滴 が 先鋭 化し で い る 。 【〔 第 11 図 
(g)〕 これ ら の 水滴 先端 先 鏡 化 , 鈍化 の 現象 は, 
パル ス 発 生後 水 滴 先 鋭 化 が 多く 見 られ る ご と は 
り , 正 パ ルス 発生 後 は 負 イ オン , 負 パ ルス 発生 後 
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は 正 イ オン の 効果 が 強く 働い て 水滴 が 先 鏡 化 し , 
次 の サイ クル 前 半 ま で その イオ イ ホン シン が 残留 し て 各 ヨ 
サイ クル 前 半 部 で は 水滴 を 鈍化 させ て いる と 考 を 
ら 40 る 0 の まな 状態 座 半 びる 位相 と 品 ナ パパ 
ルス 出現 確率 を 求め る と 筑 12 図 (5b) と な る 。 
すなわち 電線 径 が 4.8mm@》④ の 場合 は 負 パ ルス の 
生ずる ひん 諾 が 李 2 ツ レス より る も が か な り 高 人 9.6 
mm》 に な る と 正 側 パル ス も か な り 発 生 ひ ん 度 
を 増し , 15.8 mm》 に な る と 正 側 ペル ス を も 多く な 
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これ ら の 現 祭 は 金属 針 対 平板 電極 に 交流 電圧 を 
印加 し だ 場 含 萌 正 了 トリ デ マ パ ルス の 発生 は 青 そ ぞ 
の 針 電 極 の 太 さ , 電極 ギャ ッ プ な ど に よっ て , あ 
る 限定 され た 電 訂 範囲 た お いて だ け 生 じ る こと 
や ゃ , dD 針 電極 の 頂 角 が 鋭く な れ ば 負 の コロ ナパ 
ルス だ けが 生じ ;, 頂 角 が 大 に な れ ば 正負 と も に > パパ 
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レス を 生じ , 半球 状 に な れ ば 正 だ け に パルス が 生じ る 
と と と 類似 点 が ぁ る 。 すなわち , 電線 半径 と 水滴 形 
態 に よっ て 決ま る その 先端 付近 の 電界 強度 分 布 が ある 
条件 に 達し た だ どき upE コロ ナッ ペレ スズ ス が 生じ や すく ぐ な る に 
以上 の 複 レ ンズ 流し カメ ラ に よる 水滴 写真 は , 影 を 
写し た も の で ある が , スト ロボ 放電 灯 の 反射 光 に よる 
撮影 結果 を 第 13 図 に 示す 。 こ の 写真 の 多く の 交 点 は 
水滴 面 に よる スト ロボ の 光 の 反射 に よる も の で 灯 
時 間 が 約 1 ms で 比較 的 長い た め , 少し 載 点 が 流れ て 
いる 。 
(4・3) コロ ナパ ルス 波形 
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5. 結 言 


以上 の 水滴 コロ ナ に 関す る お も な 結果 を 要約 する と 
次 の と お り で ある 。 
(1) 電線 より 滴下 する 状態 に お ける 水滴 コロ ナ 開 
始 電 界 強度 に つい て , 次 の 実験 式 が 得 ら れ た 。 
直流 
Kwpc=2.73(1+1.05/a) (kV/em) 


Xrac=2.50(1+0. 92/2) (kVaaslcm) 
た だ し, zg: 電線 半径 (cm) 

(2) 電線 か ら 水 滴 が が たれ, それ が ぁ ある 長 さ まで 伸 
びる と 先端 が 先 鏡 化し , その 瞬間 か ら 水 滴 が 分 離 落下 
する は "で コル 区 が 生 呈 直流 で は 健忘 チノ ペル 
ス は , その 間 ほ ぼ 一 定 の ひん 度 で 発生 する が , 正 ス ト 
リー マ パ ルス は 水滴 の 先 鋭 化 時 と 分 離 時 に 生じ や す 
く , その 中 間 の 過程 で は 主として バー ズ スト パル ス だ け 
が 年 じ 駐 い 2s 

(3) 水 の 供 給 が 少な い 場 合 , 印 加 電 圧 が ある 値 ( 電 
線 径 , 水滴 の 付着 状態 な ど に ょ り 異 な る ) 以上 た に な る 
と 逆 円 すい 状 と な り , 直流 印加 の 場合 は ほとん ど 固 着 
し て , 交流 印加 の 場合 は その サイ クル 変化 に 応じ て 水 
滴 先 端 が わずか に 振動 し , コロ ナパ ルス を 出し 続け る 。 
交流 で は 電線 径 が 細い 場合 負 の 位相 だ け で パル ス の 発 
生 す る こと が 多く , 径 が 太く な る と 正 の 位相 で も パル 
の 発生 る が を な る 6 

(4) 水滴 正 ス トリ ー マ パ ルス の 発生 電圧 範囲 は , 
水滴 滴下 に ょ る コロ ナ 放 電 休 止 期 間 が ある た ふ め 金属 針 
の 場合 より も 広く な り , 交流 で は パル スズ 発生 位相 範囲 
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は 正 , 負 と も コロ ナッ ペル ス 開 始 時 か ら か な り 広 く , 金 
属 針 の 場合 と は 異な る 。 

(5) 水滴 コロ ナ の 正 ス トリ ー マ ノ パル ス は 負 ペ ルス 
の 波高 値 よ りゃ も 相当 高い 。 王 方 , その 放電 持続 期間 の 
正 パ ルス 発生 ひん 度 は , 負 パ ルス の 1/10 程度 以下 で 
あぁ ある 。 そ し て 負 パ ルス に は 大 き な パ ルス の 波 尾 に 一 運 
の 小さ な パル ス が 重なっ た 水滴 特有 の パル ス る ゃ も 見 られ 
る 。 

(6) 水滴 の 変形 は 直流 電 圧 印加 時 た に くら べ , 交流 
印加 時 は その 電圧 瞬 時 値 の 変化 の た め 複 雑 と な り , 党 
下 ご と の コロ ナノ パル ス 発 生 状 態 は や や 不 規 則 と な る 。 

本 実験 に 当時 学生 と し じ し で 協力 て いた だ いなだ 上 邊 融 
真一 郎 , 水谷 清 思 , 岡野 益 弘 の 諸氏 に 感謝 する 。 

また , 本 研究 に 一 部 費用 の 援助 を いた だ いた 関西 電 
力 株 式 会 社 に 感謝 する 。 な お 本 研究 は 昭和 35 年 度 文 
部 省 科 学研 究 費 の 補助 を 受け て いる 。 

(昭和 36 年 3 月 31 理 受 付 ) 
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UDC 621. 313. 04 
= だ sl=. 
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問題 の 


正 員 川 


1 緒 


電気 機器 設計 の 基礎 に 関す る 
氏 の 電磁 装荷 分 配 微増 加 比 例 潜 つ や ② が あり , 
K,A0D/K, D6A=7, (1<7<2) 

の 解 で ある 1⑦=CA* と さら に S/ げ =K。4 の な る 関 
係 式 と にょ っ て , 電磁 装荷 の , 4 を 決定 する も の で 

あぁ る 。 
すなわち , 磁気 装荷 は 


ml 


代表 的 な 説 と し て 竹内 
a da 


の = 人 ri ew 
電気 装荷 は 
A A ha de rs ht. (2) 


た よっ て 求め られ る 。 
7 の do 


¥ i 
放 堪 (ETC 格 hi (3) 
Ne 
4= (gC re (4) 
RRR 
き て 3⑬), 5④ 有 1 式 を 変形 還 て 1C を 求め る と 
GER CIE NE (3N 
SS 
CRRA OR EN (4" 
ME So 


3) 式 ま だ は "(47 式 の 関係 全 お いて , ご が 9 ここ 
7 放 きた は 攻 40 衝 ミミ の 関数 店 な ラ う で いる で 注目 
すれ ば , の % と 7 (4。 と 7) の 間 に 徴 増加 比例 (微減 
少 比 例 ) を ほど こす こと に より , の の (4。) を 分 配 定数 
7 だ け の 関数 と し て お き 換 える こと が で きる 。 

現在 機器 設計 に 際 し て の 7 と の (と 2A4o) の 選 
定 は , 機種 に と より 7 を 決め , の (また は 4o0) は 7 


* Improvement of the Problem of Distribution of Loading and 
the Basic Nature of Standard Electro-Magnetic Loading from 
Dr. J. T. Takeuchi’s New Method of Electrical Machinery. 
(Proportional Increment Method). By T. KAWADA, Member 
(Nippon Cleaner Co., Ltd.). 
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法 (微増 加 比 例 法 ) に お ける 装荷 分 配 
発展 と 基準 電磁 装荷 の 本 質 に つい て " 


田 輝 明 f 


と は 関係 な く ぁ る 範囲 内 の 値 ょ り 適 宜 選 ば れ て いる 
が , 筆者 が 装荷 の 統計 資料 を 解析 し た 結果 に 基づく と 
7 の 決定 は 直ちに 2 (また は 4 の 決定 で な けれ ば 
な ら な いこ と に な り , 装荷 分 配 問 題 た 関し て 統一 ある 
見 解 を 提示 する こと が で きる 。 

そう し て の 0 宇 408 写 大 さる 人 際 
質 の も の で あぁ ある と の 見 方 を な すこ と に ょ より, 機器 設計 
上 の 一 指針 を みき わ め よ うと し た も の で ある 。 

また 基準 電磁 装荷 の 本 質 に た ついては, 依然 と どじ し て 究 
有朋 し を な か っ た 問題 で ある が , 筆者 は これ の 究明 を を も 

い , 2 の, 4A。 は 

(1) 電機 子 ス ロッ ト の 空間 率 

(2) スロ ッ ト 面 積 の 電機 子 ギ ャ ッ プ 直径 を 
表わさ れ た 面積 と 対す る 比 

(3) 電機 子 巻 線 の 電流 密度 
の 三 つ に 帰着 する も の で あぁ る こと に その 結論 を 得 た 。 

以下 述べ る 本 論 は あぁ くま で も 竹内 民 の 「 微 増加 比例 
法 」 に その 基礎 を お くも の で あり , 装荷 分 配 比 ご の 
運用 に はじ まっ て 順次 発展 させ て いっ た も の で ある 。 
使用 され る 単位 は 引用 文献 と の 関係 か ら 特に CGS 
単位 を 使用 し た 。 

使用 記号 

さぶ : 毎 極 容量 (kW また は kVA) 

f: 周波 数 毎秒 100 

"に 比 容 量 (kW/100 c/s また は kVA/100 c/s) 

Ko。: 機器 の 種類 と ょ っ て 異な る 定数 

》: 毎 極 有 効 磁束 (108 単位 ) 
A: 毎 極 の アン ペア 回 数 103 単位 ) 
0 
@⑧ 


も っ て 


: 分 配 定数 

: 装荷 の 分 配 比 
の : 基準 磁気 装荷 106 単位 ) 
A4。: 基準 電気 装荷 (103 単位 ) 


2. 基準 電磁 装荷 , 装荷 分 配 比 の 
分 配 定数 に 対す る 関係 o 
(2・1) 基準 磁気 装荷 (iE CR に 
いて 7 は 00 で 7 関係 きら で きる から 6 
増減 させ る た め の 方 法 を 考え て みる と , 


877 号 (Oct 1961) 


電気 i 学会 7 雑 ( 度 1617 
(1) の "だけ を 増減 させ る 法 CL と “8 


(2) 7 だ け を 増減 させ る 法 

(3) の と 7 と を と も に 増減 させ る 法 
の 三 つ っ が ぁ る 。 

この うち (1) は 7 を 同期 機 , 直流 機 , 誘導 機 な ど 
の すべ て の 機器 を 通じ た 定数 で あぁ る と し , 機器 の 種類 
よっ て だ け を 変化 させ る 考え 方 で , あたかも 上 
田 氏 説き の _P の = に お いて た を 一 定 と し , 
を 機種 別に 選定 する よう な 方 法 に 類似 する 。 

(3) は 機種 別に 7 が あり と し , 7 の 変化 と と も に 
る も 変化 する と いう 考え方 で , 。 竹内 氏 が 示さ れ た 統 
計 結 果 は 実は この 場合 に 相当 し て いる 。 

し た が っ て C を 変化 させ る た め の 方 法 と し て は ⑬3) 
を 採用 する の が 適当 の よう で ある 。 

(3) の 方 法 を 採用 し た 場合 , あ と 7 が いか な る 割合 
に お の お の を 増減 させ て いる か が 問題 た な っ て くる 。 

まる (340i 式 に ke 

め を do 増加 させ れ ば C は 3-26。 増加 し 

7 を 7 増加 させ れ ば C は ラーd7 増加 する 

よっ て , この 三 つ の 微増 加 分 の 聞 に 一定 の 比 を 保つ 
よう な 比例 定数 友 が 存在 する も の と 仮定 すれ ば 


RR TCE 
(LR SEED 


nd 0 
0 

テー do (loge KR,+log。 Po) 
で ある か ら 


(1+7) dD, = kb (logs K+logs bo) dy 
こと これ を 解く と 

loge(RKoPo) = (1+7)” 

だ だ cr 積分 定数 
ゆえ に 


a RE RS (0) 
0 


ここ に $8: 自然 対数 の 座 
(2・2) 基準 電気 装荷 同様 に し て (4 式 た つい 
て 解け ば 


A,=e-a (+N 


(2・3) 装荷 分 配 比 (6 式 を 3⑬ 式 た ) また は 
(7) 式 を (4) 式 た 代入 すれ ば で の 7 ヶ yx に 対す る 関係 
が 得 ら れる 。 


昭和 36 年 10 月 (J.LE.E.J.) 


0 
(2・4) 天 , c1 の 定数 値 の 決定 (6 一 ⑧) 式 の 定 
数 値 和 , ci を 決定 する た め に 竹内 氏 が 統計 の 結果 得 
られ た 講 定 数 (第 1 ユ 表 ) を みる と , 7 が 小さ く な る と 
2。 は 小さ く , A。 は 逆 と 大 きく な っ て いる 傾向 に あぁ る 。 
第 1 表 装荷 分 配 微増 加 比 例 法定 数 
(竹内 氏 : 電気 機器 設計 学 に よる ) 


| 


ac c 7 mn nl Po A EK 
機器 の 簡 類 へ | 1+7 | Fy | (X108) | (X103) 
交流 機 |0i83| 司 70:637|10.37 | 0339 | 0.64 I 
直 流 機 |10.7 |1.5 0.6 | 0.4 0:375 | 0.662" | 4.028 


誘導 電動 機 | 0.5 | i 0. 585| 0.415|1 0!335 0.75 | 4.000 
区 到 で 堪 | 0 323| La 0.525| 0.475| 1028 0.88 | 4.058 
ょ っ う で 入 呈 表 中 4 の いち ば 入 小 きい 値 ど 2 いち ば 
ん 大 きい 値 と を 選び 
7 三 1 還 7 倍 誠 る に の RA = 0 64 
計り 縛 な な る とき の A068 
次 薬 準 を の 青 0 二 < 届 人 を 代替 る さと 
に じ た a 答 
素 な 乱 あ 5 


| 64= Ea 


0 88 = ecdtD 
に お いて 式 を 連立 方 科 式 で 解き と 


k= 4 9 ee Seis ie ee tS a ER ai a rt 9) 
A ER (10) 
が 得 ら れる 。 


(9), (10) 式 を (6) 一 8) 式 た 代入 すれ ば 基準 電磁 
装荷 な ら び に 装荷 分 配 比 は 分 配 定 数 の 関数 と し て 次 式 
の よう に 表わさ れる 。 


EE ge Lo GD 

0 

4 SI (12) 

C= A (13) 
0 


(DRS RD 4 W722 重 誠 拉 首 筑 
し た 結果 を 第 2 表 に 掲げ る 。 

(11)(13) 式 た に よう て 算出 され た 策 2 表 と 第 1 表 の 
数 値 を 比較 する と 7=1:5 と 7=1.4 に お いて 差 が あ 
2 

ご 学 は 5v 二 座 と 7 711 の Ao を 甘 準 用 で 
ZV を 決定 し だ さと に よる も の で ある か ら 7 5) 式 
に し た が うる も る の と する な ら ば , 竹内 氏 が 当時 統計 結果 
より 算定 され た 7 三 1.5, 7=1.4 の 場合 に お ける め %。, 
As。 の 数 字 は この 際 再 検討 し て みる 必要 が あり , 竹内 
民 が 統計 され た 当時 だ さか の ば ぼり それ を 調べ て みる と 
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第 2 表 (1)~(13) 式 に と ょ る 計算 値 と 
該当 し て いる 機器 
定数 
c Sh a 4 
該当 する 機器 ーー "| ifr | 1 “TD (x103) 


2.38 2 0.667| 0.333| 0.530 0.472 
1.59 11.9 | 0.655| 0.345| 0.473 0. 528 
ヽ 1.10 [1.8 | 0.643| 0.357| 0.426 0. 586 
交 流 機 |0.836|1.7 | 0.630| 0.370| 0.391 0. 640 
直 流 機 | 0.6531.6 | 0.615| 0.385| 0.362 0. 690 
回 転 変 流 機 * 0.590|1.55| 0.608| 0.392| 0.350 0.714 
写 0.536|1.5 | 0.600| 0.400| 0.339 0.738 


0 0.454h.4 |0.583| 0.417| 0.321 | 0.780 
0.398l1.3 | 0.565| 0.435| 0.306 | 0.817 

0.356l1.2 | 0.546| 0.455| 0.294 | 0.851 

変 ) 回 |0.327l1.1 |0.524 0.476| 0.284 0.880 


0.30511 0.500| 0.500| 0.276 0. 905 


* 付録 (1) 参照 , 


( 潤 ) 有 7 Ko 三 と し て 計 入 し だ な 
** 付録 (2) 参照 
第 1 表 の 直流 機 
=1 5 いい d=037s 語 4, 計 00662 
は ば むろ る 築 2 表 の 51 
7 6 いい の 4 二 086 46 計 0769 
で あぁ る と た ほう が 妥当 で あっ だ た だま よう に 思 核 れる 。 
また 誘導 電動 機 
7=1.4 に お ける の ==0 335, A。=0.75 は 
ィ = に おい = 0 3 A = 
に 数 億 の 訂正 が な され て し か る べき で ある か ら , ここ 
に 比例 定数 到 の 存在 は 明らか と な り , (⑮) 式 の な り 
た つこ と が 証明 され る 。 


$3 語 2: 計 A 方 の グラ フ ど を の 考 奉 


第 1 図 は 策 2 表 を グラ フ に 示し た も の で ある 。 
第 る 表 ま 完 は 策 箇 図 き な で "66032549 を 用 奈 民 で で 
3 


052 上 b= EN 
| 出 Ao= CAHN 
= 
0 
i ci=.3.2x10 % 


= 497 


044| 
0 る 
る て 
° 0.40 08 地 
地 7 装 
江 7 
i 036 06 万 
抽 
時 05 区 
載 032 0.4 


矢印 は 最近 の 換 人 競 設計 
の 傾向 を 暗示 する 


| 1 | 
0 
仙 配 中 交 


第 i 図 本 所 と る の 0 お よ で 07 計 る 関係 


024 


(56 ) 


分 配 定数 y=1~1.6 に お いて 
$。=0.276~0. 362 
A,。=0. 905~0. 690 

(SN E SR 

竹内 民 の 「 在 来 の 機器 た 比較 し て 最近 の 機器 の 7 は 
次 第 だ に 近づき つろ つろ つ あぁ ある] ど 注 意 選 で お られ る こと 
は 第 1 図 た よれ ば , 矢印 の よう に の が 次 策 た に 0.28 
だ 近づき つめ な る と いう で と に は 25 な らら な な い 。 

すなわち , 最近 の 機器 は A。 を 大 きく , %。 を 小さ く 
と っ て 設計 され て いる 傾向 に ある が , これ は 設計 和 側 作 
技術 の 進歩 , 材料 お よび その 処理 , 冷却 法 な どの 発達 
に よう り 次第に 完全 相似 性 た 近づい て いる ご と を 示唆 じ 
て いる の で は な か ろう か 。 

も ちろ ん 第 2 表 は 竹内 氏 が 統計 により 示さ れ た 当時 
の 盗 料 た 基づき 天 , cr を 決め , 【(9), 10) 式 〕) それ 
に よっ て 求め た の の, 4A。 で ある か ら 最 近 の 機器 と の 比 
較 を な す 場 合 に は , 最近 の 機器 と し て の 知 j ci を 知 
る 必要 が ある 。 

特に 完全 相似 性 た 近く 設計 され た 機器 の 2% また は 
A。 は 有色 , cr を 算定 する 場合 に 使用 し て 意義 が ある ば 
か り で な く , 7=1 に お ぉ お ける. の (4A) の 採用 し うる 数 
値 的 限度 が 一 般 類 似 性 の 採用 し うる 2。(Ao) の 数 値 術 
限度 を あぁ る 程度 規定 する こと に な る か ら , 完全 相似 性 
に 近い 機器 の 現今 に と おけ る の (4。) の 探知 は 以上 の 点 
か ら み て 非常 に 重要 で ある 。 


4. 電磁 装荷 2 の, 4 の 分 配 に 関す る 考え 方 


機器 の 定格 , 体 絡 , 特性 を 支配 する の は 磁気 装荷 と 
電気 装荷 で あぁ あり, これ の 分 配 は 
. 1 
Ca 
に より 行う ご と が で きる 。 これ は ば は 緒言 きい て 述べ た 
と 0 で る を か で 0o( ま た は ま 48e の の 間 
に 関数 関係 が 存在 し な いと する と , 与 えら れ た S/f に 
対し て ⑦ を 決め る 場合 極端 に 考え を れ ば 7 を 大 きく 
2。 を 小さ く 選ん で も , 7 を 小さ く 2 を 大 きく 選ん 
で も 同一 の ⑦ が 得 ら れる よう な 結果 が 生じ て ぐる 。 
ミミ れ に 対 選 で ⑥ 世 あお るい は DE 式 が 示す 天 う り 
2 が 7 の 関数 に な っ て いれ ば ⑥ 式 と (1) 式 か ら 


es 
OE 0 半 (14) 


0 


まい は の 


1 
a (pd 0 本 か GWS) 
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と りり の まだ は 20 は "0S げ が を だ だ に 人 天 
定 さ れる か ら , この 場合 に は 至極 統一 され た 考え の も 
と に 装荷 の 分 配 を 行う で ご と が で きる 。 

た と えば , 竹内 著 「 電 気 機器 設計 学 ]p.102 記載 の 
50kEW 直流 発電 機 設 計 例 の の は の ⑦==4.83※x106 で あぁ 
Di A Cm db a RO 0 
TK ER MR OF 3 

と これ を の =0.28X106 で 設計 すれ ば の ⑦==4.25X106 

また の 0.34Xx106 で 設計 すれ は ば の = テ 5.16 x106 

と ど と だ が KK た だ B57 生ま た 場 倫 ) で QA4g 式 た 
し た が い 太 4, ci 革 3.2X10-3、 天王 4.97 と し て 上 上記 
周三 の の め の NA 定 で きだ は で は 

設計 例 の 場合 =1.45 に お いて の ==4.83 x106 

第 25 揚 信和 7 三 35 お いて の ⑦==4125※106 
第 3 の 場合 y=1.51 に お いて の ⑦==5.16 x106 
が 得 ら 水 計 単 だ 7 だ けけ まり 09 の が 決定 さや る や と に 
る 

直流 機 の 7=1.5 と いう 従来 の 固守 し た 数 値 は この 
場合 , 直流 機 の 目 宏 と し て 考え , この 考え を 方 は 交流 機 , 
誘導 機 , 変圧 器 の 場合 に も 同じ で ぁ る 。 

交流 機 ア =1.6, 誘導 機 7=1.3, 変圧 器 =1 と い 
うぅ う よ う に 機種 別に 選定 され た 従来 の y/ た に は こだわ ら な 
Wo 

策 3 表 は 竹内 氏 の 著書 "設計 例 に つい て (14) 式 を 
適用 し , 予定 の ⑦ を 得る た め の 7 を 逆算 し て みた も 
の で ある 。 

だ だ し , 4 式 に お ける 定数 は Cz 倒 3.2 X10, 
k=4.97 と し , 太 は 第 表 の 数 値 を 選ん だ 。 

装荷 分 配 問題 に 対す る 筆者 の 見解 は 上 述 の よう に , 
の の 。 と が (また は 4o と 7) は お の お の 独立 し て 存在 す 


第 3 表 竹内 氏 の 設計 例 で 算出 され た ⑦ 
と 同一 の を 得る た め の 7 の 俺 


定 数 $e § め の の 
aa EF 7 放 和 (<io8 財 Eo C0S) に 
直流 発電 機 50kW |1.5 0.318 94| 4.83 1.45 
直流 電動 機 。 600HP | 々 | 0.33 533| 14.5 1.49 
の EG 0 500| 13.8 1.52 
A C20 250 M24 7 


i 機 ( 巻 線形 ) 

誘導 電動 内 3 06192 64 1 39 
f 巻 形 ) 9 

誘導 電動 機 ( 計 4 032 24. 6 9 1.37 
3 導電 動機 (か ど 形 ) 

誘導 電動 機 ( A E26 e06357 11.15 


変圧 器 ( 単 相 内 鉄 形 ) 0 32 0 024 30 

5 9 

変圧 器 GON a 4,000| 25 1,21 
三 相 内 鉄 形 ) 

変圧 器 ( 三 准 1 0.274 |20,800| 39.4 1.03 


昭和 36 年 10 月 JLEE.J.) 


第 4 表 K。 の 値 


機 種 K, 機 種 RR 
直 流 機 4 誘導 電 動機 49 
交 流 発電 機 4.2 変 圧 器 4.4 


る 性 買 の の で は な くく 表 青い っ た いい oc る 
の で ある と いう 考え 方 に ある 。 

な お , 取り 扱い の 上 か ら み た 装荷 の 分 配 は 機種 別に 
7 を 決め , 2% の を 与 を て ⑦ を 求め る 従来 の 方 法 が 筆者 
提示 の 方 法 よ りゃ も 簡易 で 親しみ や すい 。 


5. 基準 電磁 装荷 (》, 4。) の 本 質 


基準 電磁 装荷 は 分 配 定数 と ょ っ て 必然 的 に 決定 され 
る べき 件 質 の も の で あぁ る と の 前 提 バ な され た の で , 以 


下 回 転機 を 例 に と っ て 2 と 4。 の 本質 を 究明 し て み 
TS 

(5 式 の 誘導 放 そ の 1) 

使用 記号 

の カ : 電機 子 ギ ャ ッ プ 直 径 (cm), 有 : 極 数 

4: 電機 子 鉄心 の 有効 長 さ (cm), : 極 弧 比 


4a: 電機 子 巻 線 電流 密度 (A/cm?) 

ぢ 。: 磁気 比 装 荷 (G), ac: 電気 比 装荷 (AC/cm) 

Ss: 電機 子 ス ロッ ト 内 導体 の 上 右 積 率 

だ 。: (電機 子 の スロ ッ ト 面 積 )/( 電 機 子 の ギャ ッ プ 直 
径 を っ て 表わさ れ た 面積 ) 

1 極 の 磁束 を の と し , 1 極 の 全 ア ン ペ ア 回 数 を 4 


と すれ ば 
b=ait _ DB (16) 
a= ~~ a 17) 

示 Ee SR Da いい 計 (18)* 

な る 関係 が ある 。 


いま の D/P, ac, Bg, 右 ) 4a の お の お の が S/f の 困 
数 で 表わさ れる も の と し て 


0 * | (19-1) 
AE 前 TF hG (08 (19-2) 
a | の ee (19-3) 
i a RE (19-4) 
=O: CN (19-5) 


* 付録 (3) 参照 


WO) 
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pe ゲゲゲ ーー 


SN 
(19-1)~(19-5) 式 を (16)~18) 式 に を それぞれ 代入 
Ee 


i @ 十 る 十 立 
? = CiTA lobo a Foe ens nas iene ne (20) 
™ r+ 
A= doas A i 計 (21) 
Ca Wa Fx a 
0 0 (22) 
①), ⑫) 式 を 再掲 すれ ば 
な 
0 ml peo a he Bho (1 
f 
| 
aA 0 he 3 NI (2) 
f 
で ある か ら 
(20) 式 =①⑪ 式 , (21) 式 =②) 式 , (22) 式 =(2) 式 と お ぉ 
け ば 
RR bs RE ke 23) 
0 EE dea A 下 玲 交 吉 吉 馬 尊 ) 24) 
| = 。 SE aA‘00 ee he ey wiere ote eee 25) 
や 奉 
ee Cdl る で を a 訂 26) 
z+y=2% + し 2 
SR 
さて (25) 式 を 変形 し て d@ を 求め る と 
i a PS KO A (28) 
CC EU 
a = ( き ) ER (29) 


(28)! 式 を (23) 式 た 代 ペ じ , か つっ 4, の Ko。=1 な る 関 
係 を 使用 し て 76。 を 求め る と 


tb a ) CPS,K 0) Kb... (30) 
0) 2 8z 8 sY0 0 0 1) 


っ て (28) 導 29) | 式 の 4 を 7⑰⑩ 弐 で (30) 式 の 
の を (6) 式 で それぞれ お き 換 えれ ば 


ー テ ーーU+7) 
SSO 0 了 電 (31) 

1 c¢ k 

4 
EE (32) 

i 
lobo= Kin=(S,K,80) 26?2 .(33) 
; 


(C58 ) 


TN 
- 23 1/2 ュー 村 
Ka=( 衝 ) , K=( 坊 
rl P 1/2 
Xs= 芝 (大 ) 


(5・2) (19-1) 式 (19-5) 式 (S/f) の 指数 zy を 
Z, ひ の 算定 の ?=CA* に お いて , 寺 辺 の の ⑦. を (16) 
式 で hs 組 の 0 4 を ea DS 
の 関係 を 求め る と 


ac=2| 3 J | 0 (34) 


し か る に 練 (0.8 一 1.2) て で ある か ら 


WER Dr RC CE 


と お く 。 
(35) 式 を 記 G4) 謝 式 @ 人 代入 し で 


2D) 


ER Ss 痢 0 (36) 


(35) 式 の 大 辺 を _ 19-4) 式 で , 右辺 "xr(⑦/P) 
の D/P を ON で 琶 さき 換 補 等 US 


ゆえ を に 
UF Bb LEN CR 0) 
(36) 式 に (19-1), (19-2) 式 を 用 いる と 
(3 kl 5) 7 
で ある か ら 
y=z (2 RR (38) 


(26), (27), (37) , (38) 式 を 連立 方 程 式 と し て 解け 


1 % TY 
ズー ニー ーー 
区 叶う 9 C8 
tt 
2(1 寺 の )” 1+7 
が 得 ら れる 。 
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MU 


(5・3) (33) 式 07co の 分 離 
求め C じ を (8) 式 で お き 換 える と 
孤 有 gae | ac’ 


= D2 zDD 
a 
i 3 


wt gerli+r) hI 
Ks 


(36) 式 よ り 選 。 を 


(40) 式 に お いて 用 /P, ac, B。 を それ ぞ れ (19-1) 
(19-3) 式 で お き 換 え 整 理 す る と 
grecr 1+7 E i 


(= 
FS DR OL 
両辺 (S/f) の 指数 関係 は z= ッ /ー ヶ x と (2 一 7) と な る 
が , (39) 式 よ り < 研 0 で あぁ る か が から 


RoE (A+ 


= FT (41) 
二 式 の @0, ao を (31), (32) 式 で お き 換 えれ ば 

DR RS EE (42) 
だ だ 厚 
(42) 式 を (33) 式 た に 代 大 し て 0 を 求め る と 

ーー 

NGS KO Ci (43) 

Sal 
3 1/2 
x=(F) 
(5:4) ヶ と (SsKs0o) の 関係 (18) 式 に お ける 

A。 は 

Ka Ri 科 (44) 

ん : 電機 子 ス ロッ ト の 深き さ , s: スロ ッ ト の 幅 , 


zt: スロ ッ ト 深 さき 中 央 に お ける 赤 幅 
で 表わさ ざれ , * が つっ 


た = 電機 子 の 全 ス ロッ ト 面 積 
* 電機 子 の ギャ ッ プ 直径 を も っ て 表わさ れ た 面積 


で あぁ る と 定義 する こと が で きる か ら , 

(31), (32), (42), (43) 式 に おけ る (SsKs) は " 電 
機 子 スロ ッ ト 内 の 全 薄 体 断 面積 ” に 対す る "電機 子 ギ 
ャ ッ プ 直径 を も っ て 表わさ れ た 面積 "の 比 で ある と い 
0 

また 6。 は 基準 電流 密度 と も 称 さ れる も の で ある 。 

ささ RO が nT NEN な 6 と 
の 0 は きき に A400 は 聞 眉 夫 き さく 加 る を 3 で A が 大 
きく な る こと は (SsKK20o0) が 大 きく な る か ら で あ る と 
導 誠 る EE 


* 付録 (3) 参照 
和 36 年 10 月 LEE,J.) 


(1) 電機 子 ス ロッ ト に 収まる 電機 子 導 体 の 占 積 率 
が 高けれ ば Ss は 大 きぐ な り , 

(2) 電機 子 ス ロッ ト 深 さ の 電機 子 直径 た 対す る 比 
(/D) が 大 きく , か つ ス ロッ ト 幅 ()、 が 大 で , 歯 幅 
(⑦ が 小 で あれ ば (44) 式 に より 太 。 は 大 と な る 。 

(3) 6。 を 大 きく と る と こと は 電流 密度 407 を 
大 で ぐ で と る. と EE 

し た が っ て (SsK。0o0) の 増加 は 4A。 の 増加 で ある と 
み ら れ る 。 

結局 7 の 減少 は (SsKs。0o0) の 増加 を 意味 する こと 
に 次 %s 

と ころ で Ao。 と 7 の 関係 は 微減 少 比 例 で あっ た か 
ら , (SsKs0o0) と 7 の 関係 る また 微減 少 比 例 で ある と 
軒 挑 札 る 8 

ゆ ゆ を に (31)" 式 た お いて 


0 FIR TR 


(SK 00) 9y 
と お け ば (た だ し , 々 : 比例 定数 ) 
9d。 __1 ーー 所 + の 
3 (5;Ks00) 2 2 (SAO00) 2E 2 


5 = Ka(S,K80) csh Gg 


a 
a 
で ある か ら 
URE ne 
R04 ckiR (1 ++7) C4 


これ を 解く と 
logs (SsRK;00) = —cCk2 (1 十 7) カ 二 logs c2 

ゆる を に 
REC I (46) 
た だ し cc: 視 分 定数 


(5・5) 式 の 誘導 (その 2) ERE 


代入 し て 整理 すれ ば 
a+ ka 
RE a ERA IR AR 3 (47) 
同様 の 操作 を (32) 式 に ほど こせ ば 
テーU+7 +1) 
区 = 近 人 科 4 全 科 多 が (48) 
同様 に た し て (42) 式 か ら 
LC (49) 
(43) 式 さり 5 
Satta) 
ER IEC EE el (50) 


紀 だ 0 @0 る 60) 式 の 3 年 26 鞭 0 言 門 0 はい 
ずれ も 7 だ け の 関数 に な る 。 ま た (46) 式 を 変形 し て 


(59 ) 
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cal1+7* タ = . log (ee A (DD) あら と は 放 表 で の 0 
2 = 
また は 7 を 求め あれ ば 6. 結 呈 
以上 の 考察 と 解析 と に よっ て 
3 a RY RA (1) 電気 機器 設計 の 装荷 分 配 は , 装荷 の 統計 資料 
で ぁ ある か ら (51) 式 を 用 いて (31), (32), (42), (43) に 基づく と 分 配 定数 7 だ け に よう て 行わ れる べき が 妥 
式 を 書き 改め れ ば 当 で ある 8 
Eh 1 (2) 分 配 定数 7 な る る の の 本 質 は (SsK260) に あ 
ENC SIRO (52) が 詳 近 
ao= Kacs - 吉 CK iroini (53) (3) 基 堆 電磁 装 条 2 の 05 A は (⑤ ⑰) 式 k GD 
2 ka—2 式 を 用 いて 
DSR RGD 3 Sh (54) es EF 
1 1k Kk。 C2 
SRO MK TS (55) の E Ka) 1/k。 
な る 形 と な り , この 場合 に は すべ て (SsK280) だ は け の C2 


関数 と し て 表わさ れる 。 
(SS6) EC EG (©) が ホ 
さく な っ た 場合 に は 2 は 小さ く な り , (23) 式 の 右辺 
(dolo6o) は 小さ く な ら な けれ ば な ら な い 。 そ し て の @ の 
が 小さ く な る た め の 包 は (47) 式 よ り >1, (Zo) 
が 小さ く な る た め の kg は (49), (50) 式 の 相乗 積 か 
らら 生計 また も / 和 2 ドド さき な っ 0 さら 
な いた め に は (49) 式 よ り >2,。 ゆ を に は 
ES 

また CL 
C0 

EI I NE 

UE OR SDN (47) 一 (50) 式 に 
お いで 0 の 0 ん は 7 に よっ て で 変化 させ られ 
ks。 は 2<k く 3 で ある か ら 7 が 1 に 近づく に つれ て 
G0 生生 0 生生 0 大 ささ 
6。 と 5 の 相乗 積 は 小さ く な る 。 

また 7 が 減少 する こと は 本 質 的 に は (SsK。80) が 増 
加 す る こと で あぁ る と い を る か ら , (52) (55) 式 に ちい 
で $00 と 6 は と ポポ さ Ro と 6 は に 
SG 

そう し て , 製作 技術 と 材料 の 進歩 は .S。 を 高め , ス 
ロッ ト の 深き さ は , 直流 機 で は 整流 作用 の 改善 , 同期 機 
で は 突発 短絡 電流 の 制限 自動 電圧 調整 器 の 発達 に ょ 
っ て 漏れ リア クタ ンス は 増大 , し た が っ て 電機 子 直径 
に 対し て 次 第 に た 大 きく な る 傾向 に ある 。 
電気 鉄板 の 品質 向上 は 電機 子 歯 の 磁束 密度 が 大 きく 
と れる か ら 歯 の 幅 は 小さ く 。 スロ ッ ト の 幅 は 大 きく な 
り , 6。 の 増加 と 7。 の 減少 と その 方 向 を 与 を て いる 。 

こと に 冷却 法 の 進歩 に よ ょ っ て 電流 密度 も 高く と れる 
よう に な っ た か ら , (SsKKs00) は 必然 的 た 増加 の 傾向 に 


志 が ERSOMCR 


( 60 ) 


な る 形 で 表わさ れる か ら , 最終 的 に は (SsKs0o) に だ 
け 関 係 を も つも の で あぁ る 。 

(4) の , 4A。 の 究明 は @。, ao, 6o, 7p の 究明 で あ 
ララ て do5d の 2 16 は SS 
00) に よっ 雲上 配 ざ れる 8 

Oss 0 の 現状 を る いえ 

(1) Ss は スロ ッ ト 絡 縁 な ら び に 巻 線 の 温度 上 昇 
に 関係 が 深く 。 す で に 限界 と き て いる と 思わ れる 。 ス 
ロッ ト の 空間 率 の 向上 は 今後 熱 伝導 の 良好 な 絶 縁 物 が 
出現 し な い 限 り そ れ ほど 期待 は で き な い 。 

(2) 。 は 機器 の 特性 に お よ ぼ す と ころ 大 で あり , 
機種 に と にょ よっ て は 特性 の 低下 を 無視 し て まで K。 を 大 き 
くす る こと は 話さ れ な いか ら 現状 だ お で ひで て は まだ ま 
だ 制約 を うけ て いる 。 

(3) 0 は a の で m7 で お き 換 えら れ , 電 
機 子 巻 線 の 電流 密度 4 は 巻 線 の 温度 上 昇 と よっ て 制 
限 を うけ る か ら , 冷却 法 の 進歩 発達 に まっ つと ころ が 大 
きい 。 
終り に 有益 な ご 助言 を 賜っ た 東京 電機 大 学 電 動力 応 
i 研究 所 長 竹内 寿 玉 郎 博士 た 深謝 いた し ます 。( 阿 和 
35 年 12 月 28 日 受付 , 同 36 年 5 月 2 目 再 受付 ) 
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付 録 A 
(1) 竹内 氏 の 回 転 変 流 機 装荷 統計 算定 値 つ や の 訂正 ' 


| 


に 関し て 竹内 兵 が 当時 回 転 変 流 機 た つい で 算定 さき 
れ た 講 数 値 な 付 策 正 表 上 段 の ご と く で あう っ て 7 この 数 
1 券 877 号 (Oct. 1961) 
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付 第 1 表 回転 変 流 機 の 定数 3 
RET PRE ET 
| 7 1 Po A 
0 ( | 1 | (x108) (x103) ve 
原著 の 算定 | 50 c/s | 0.308| 2.6| 0.72 | 0.28 | 0.27 0.95 き 
値 25c/s |0.034 ヶ | » ヶ ” 0.15 7 a 1 
| | | 拒 
穫 0 は ) 0.59511.55| 0.608| 0. 392| 0.35 0.71 | A 
ーー - 庫 05 1 12: 上 田 落 : 電 筑 拉 械 設 半 | 
値 が (5) 式 を 満足 させ て いる 関係 に ある か どう か を 調 a 34 執行 閉 : 電 筑 機械 設計 論 
3 示 
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が 満足 され る の で , 原著 者 に 原著 の 筑 定 値 訂正 の 意見 
を 求め 訂正 され で が る べき で ある と の 林 承 を 得 た 
の で , 装荷 統計 の 結果 付 第 1 図 , 付 第 2 図 を 添付 し , 
回 転 変 流 機 講 定 数 の 訂正 を 行う も の で ある 。 
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比 容 量 S/f 
付 策 2 図 回 転 変 流 機 電気 装荷 の 統計 
( 2) 三 相 整流 子 電動 機 磁気 装荷 の 統計 文献 


(3) の p.345 に 記載 され て いる 三 相 整流 子 電 動機 に つ 
いて , 磁気 装荷 の 統計 を と る と 付 第 3 図 の よう に な る 。 
( 各 電 動機 の ,S/f を 和信 出 する に 必要 な 効率 , 力 率 は そ 
の 電動 機 容 量 に 相当 する 効率 , 力 率 を 仮定 ) 

付 第 3 図 に より の と S/f の 関係 は 
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な お , 三 相 分 巻 整流 子 電動 機 (シュ ラー ゲ 電 動機 ) 
の の ⑦ と S/ げ の 関係 は 最近 発行 され た 土屋 氏 ① の 著 
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ア 導 体 数 , (ac)s: 電機 子 ス え ロ ッ ト 深 き 中 央 
に お ける 直径 の 周辺 単位 長き さあ を た り の アン ペ 
テア 導体 数 
と すれ ば 
4 ニラ) A (7) 
また は 
= NR a .. (17" 
(17) 式 に お ける (ac)。 は 
(ac)。= AshSs の 
4a: 電機 子 巻 線 電流 徐 度 。 ん : 電機 子 スロ ッ 
ト の 深 さ , Ss: 電機 子 ス ロッ ト 内 導体 の 占 積 
率 , s: 電機 子 ス ロッ ト の 幅 , 4#: スロ ッ ト 深 
さ 中 央 に お ける 歯 幅 
で 表わす こと が で きる か ら 
> 1l 8 § ll 
= Ea -, (17) 
oA 
右辺 に ( 用 ) を 掛け て 整理 する と 


1624 川田 : 電気 機器 設計 法 ( 徴 増加 比例 法 ) に お ける 装荷 分 配 問題 の 発展 と 基準 電磁 装荷 の 本 質 に つい て 


SS DA SY 4(n/D) D; A ES 
2P 4 Eo . を ぞう し て 凌 K。 は だ 黄 た い 
入 A 
=sB 4 0 (18) Ks FP 
を 得る MN 電機 子 の 全 ス ロッ ト 面 積 
Ct 電機 子 の ギャ ッ プ 直径 を も っ て 表わさ れ た 面 積 
| 4(h/D) D; ; で ある ET EEE 
"1+(/s) D 定義 に し た が うな ら ば 
_ A RA CD CC 
で ある 。 Pa 0 失 玉 = る 江 
太 だ に つい て みる 右辺 の "用 。 は 
電機 子 が 回 転 子 側 の 場合 に は Ds= の ーー (dh = =zDh 
電機 子 が 固定 子 側 の 場合 に は 用 s= の + ん 
で ある か ら ) これ を 用 いて As=TD 
EG Eh A pt 
Ke = D に 4 ) ゆ を に 
hl 
4 Er = 
= EE 8 1+(#/s) 4(/D) 
a 1B* ) = 導 = (zDD = 
CE NR GA ES Z: 電機 子 全 導 価 数 。 g: 導体 素子 の 断面 積 。 Za: 
で あぁ ある と みて よい か ら , 上 式 で が が /D2 を 省略 すれ ば A 
| 4(h/D) | 4(&/D) 
"+ (DD 1+ (Ss 
日 本 工学 会 手帳 予約 申込 案内 


例年 の ご と く 本 年 も 昭和 37 年 (1962 年 ) 用 日 本 工学 会 手帳 御 好 評 に ょ り 下記 の 通り 発行 いた し ま ; 
すか ら 何 卒 予約 御 申込 み 下 さい 。 (印刷 費 ,) その 他 の 値上り の た め 止 む を 得 ず 定価 を 改訂 いた し まし な だ ) 


下 容 
定 価 
予約 申込 期日 
予約 申込 場所 
予約 金 支払 期日 
手帳 発送 期 


の 主導 に 導い 9 半 


15cmXx9.5cm 

200 円 (送料 共 220 円 ) 

昭 箱 "367 年 0 月 氷上 目 で 

会 さり SR 

昭和 E20 回 
7 2 月 R 邊 は 


裕 団 法人 日 本 1 工 導 学 細 会 


東京 都 千代 田 区 佐久 間 町 1 の 11 (造船 協会 内 ) 
電話 (251) 4358 番 振替 口座 東京 5055 番 


(62 ) 


巻 877 号 (Oct. 1961) 


UDC 621. 315. 616. 96. 015. 53 
ョ EN 二 


Ea 台 ヒ し 
上 正 員 と 員 名 登 


疹 寺 結 


最近 , 石油 化学 工業 の 著しい 発達 に より 新しい 高 分 
子 材 料 が 次 々 に 出現 し , キャ スト レジ ン と し て その す 
ぐれ た 電気 的 性 質 を 絶縁 材料 に 利用 する 用 和 途 が 多く な 
っ た 。 エ ポキ シ 樹 脂 も その 中 の 代表 的 な ー つ で あり うり, 
その 性 質 よ び 利用 に 関す る 内 外 の 有益 な 論文 や 
邊 所 Wx や な 発表 き 選 立 ゅ る s 

有機 絶縁 材料 に お いて は , その 表面 が 汚損 状態 と な 
る 使用 下 で は , 漏れ 電流 に よる ジュ ー ル 和 熱 直 よび アー 
ク あ ぁ あるいは 不 整 電 界 に と ょ る 局部 放電 に 基づく 高温 の た 
め , その 化学 組成 上 多少 と る 和 熱 分 解 に よる 炭素 が 遊離 
し て 攻 電 路 と な る トラ テッ キン グ 現 人 象 だ ー つ の 問題 点 で 
あり, 現在 まで その 機構 ある い は 非 ト ラテ ラッキ ング 性 材 
料 に つい て の 研究 ⑦~⑮ お よび その 試験 法 に つい て 
る ふ 和 RK る か 報告 の され で る 

トラ ッ キ ング は その 生成 状態 か ら 13 種 の 形 ③ た 大 
別 さ れ て いる が , この うぅ や も 侵食 形 の も の は 対向 2 電極 
間 に み ぞ を 生じ て , それ が 試験 進行 と と も る に 深く な る 
だ け で 電極 間 の 短絡 まで に は いた ら 交 いい 。/ こ の よう な 
材料 に 対し て は 寿 通 試験 を も っ て し て いる が , トラ ヲ ラッ 
キン グ に よる 絶縁 性 の 低下 な いし は 材質 劣化 の 評価 の 
点 か ら す れ ば , むし ろ 侵 食 経過 時 の 生成 遊離 炭素 量 あ 
る い は 分 解 物 と その 付着 状態 が 問題 と な ろう 。 じ か 
し , これ ら は 直接 測定 と し て は 困難 を 伴 な う の も る ある 
の で , 間接 的 に 表面 抵抗 の 降下 の 測定 た 置き 換え る の 
も 一 方 法 と 考え られ る 。」 また 侵食 性 と 索 面 劣化 に 関連 

する 問題 と し て 重量 の 減少 , 炭化 損傷 面積 の 大 小 る 検 
討 す る 必要 が あぁ ろう 。 

トラ ッ キ ング 試験 法 に つい て は 従来 各 様 の 方 法 (た 
と を ば DIN 法 , BS 法 , ダス ト フ ォ ッ グ 試 験 , その 他 ) 
で 行わ れ も て いた が , 絶縁 材料 試験 の 立場 か ら 国 際 的 規 
格 統一 の 機運 が 高まり , EC た に お いて 数 年 来 論議 検 
討 を 重ね た 結果 , 1958 年 推奨 規格 “〉 が 制定 され る に 
いた っ た 。 こ の 試験 規格 に お いて 評 価 基 準 と し て 使用 
きれ る 比較 トラ ッ キ ング 指数 は , 比較 的 再現 性 が よく 
求め られ る が , その 値 が 近接 し て いる よう な 場合 に は 
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* Properties of.Tracking Resistance of Epoxy Resin. By F. NO- 
TO, Member (Faculty of Mining, Akita University). 
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それ だ け で 決定 する の は 充分 で は な く , こと に 侵食 形 
と な る よう な 耐 ト ラッ キン グ 性 の よい 材料 た 対し て は 
まだ 問題 の 余地 が ある と 考え られ る 。 

宮 者 は エポキシ 樹脂 の 電気 絶縁 材料 と し て の 利用 拡 
充 の 基礎 資料 を 得る た め に , 汚損 状態 の 使用 下 で 特に 
問題 と な る 耐 ト ラッ キン グ 和 性 に つい て , 二 三 の 無機 質 
充て ん 剤 を 配合 し た エポキシ 樹脂 を 試料 と し て , EC 
推奨 規格 に 準拠 し て 耐 ト ラッ キン グ 人 性 試験 を 行い , 比 
区 トラ ッ キ ング 指数 を 求め る と と も に , 前 述 の よう な 
見 地 か ら 誠 化 お よ ょ び 侵 食 に ょ る 減量 と 応 化 損 傷 面積, 
表面 抵抗 の 降下 な ど を 測定 し て 侵食 性 と 絶 縁 性 を 調 
べ , これ ら の 結果 を 評価 基準 に 併用 し て 総合 的 に 耐 ト 
ラテ ラッキ ング 人 性 を 検討 し , か つっ 試験 法 に つい て る 若干 の 
考察 を 行っ た の で その 結果 に つい て 述べ る 。 


2. 実験 装置 お よび 方 法 
第 1 図 は 試験 回 路 を 示し た も の で ある 。 対向 電極 は 
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第 1 図 試験 回 路 
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幅 5 土 0.1 mm, 長 さ 約 20 mm, 厚 さ "2 土 0.1 mm の 
黄 鉛 製 で , 幅 の 方 向 に 忍 を つけ た 所 形 電極 で , 忍 部 の 
厚 さ は 0.1~0.2 mm で あぁ る 。 ま た 電極 間隔 は “4mm, 
電極 の 水平 角度 60°, 電極 の 試料 接触 圧力 は 100g で , 
貫通 試験 の た め に 試験 上 の 下 に 黄銅 製 の 第 3 電極 を 設 
け て ある 。 第 2 図 は 電極 部 を 示し た 写真 で ある 。 試 験 
液 は NH4Cl の 0.1 % 水溶 液 で , 1 回 あたり の 滴下 
量 は 20~25 mm3, これ を 試験 上 約 25 mm の 位置 
か ら 30 キ 5s 間隔 で 滴下 させ , 電極 間 に は 商用 周波 数 
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40 ト フェ リール 樹脂 
本 


滴下 数 
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1 | 1 
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第 3 図 比較 トラ ッ キ ング 指数 
(CTI) の 求め 方 


、 座 
CED DEED 
(5) フェ ノー ルル 樹脂 (積層 品 ) 
190 V, 20 滴 で トド トラッキング 


(a) 再生 ゴム 120V, 
38| 溢 で ドラ テッ ま ンク 


Gj 
(d) PVC ( 厚 き :0.8 mm) 
380V, 22 滴 で 健 通 


物 を 除去 せる も の ) 
300V, 50 滴 後 
第 4 図 面 ト ラッ キン グ 性 試験 に よる 
破壊 面 (1 目盛 は 1 mm) 
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(c) PVC ( 厚 さ 3 ram) 
400V, 10 席 (侵食 ) 


(e) 基本 エポキシ (分 解 (}) 基本 エポキシ 
( 厚 さ 0.5 mm) 
550V, 46 滴 で 寿 通 


一 定 電圧 を 印加 し て お き , 試験 の 婁 通 (また は 表 
面 ト ラッ キン グ 破 壊 ) まで の 滴下 数 を 測定 し , これ を 
最少 5 回 求め あて その 平均 値 を と る 。 電 圧 を 変 を て 数 回 
同様 の 測定 を 行い , 印加 電圧 対 破壊 た に いた る まで の 滴 
下 数 の 関係 を 図示 し て , この 図 か ら 滴 下 数 50 回 で 破 
壊す る よう な 電圧 . すなわち 比較 トラ ッ キ ング 指数 を 
求め ある の で ある 。 な お 試験 時 試料 回 路 の 電流 は あぁ あら か 
じ め 1A に な る よう に , 直列 可変 抵抗 器 で 調節 し て お 
き , また 試験 片 の 破壊 が 生じ た と き は 財 電 流 継電器 が 
動作 し て 電源 を 切る よう に し , 継電器 は "0.5"A, "0:5's 
で 動作 する よう に 整定 し て ある 。 

第 3 図 は 表面 トラ ッ キ ング 破壊 に よる 比較 トラ テラ ッ キ 
ング 指数 を 求め た 例 で , 第 4 図 は 二 三 の 有機 材料 の 耐 
トラ ッ キ ング 性 試験 に た よる 表面 破壊 面 お よび 侵食 破壊 
面 を 示し た 写真 で ある 。 ‘ 

な お 本 報告 に だ おけ る 実験 条件 は 特に 断 わ ら な い 限 
り , 室温 10~20°C, 相対 湿度 55~70 % の 室内 で , 
電源 は 50c/s, 容量 10kVA の 変圧 器 の 一 次 電圧 を 
調整 し て 得 て い る 。 


3. 試料 の 作成 


使用 し た エポキシ 樹脂 は エピ コー ト 828 (エポキシ 
価 0.43, 分 子 量 約 350) で , 硬化 剤 と し て 脂肪 族 多 
価 均 ミ 必 の ジ に に チ や シシ 條 引き DTA 使用"n 容 夫 
それ ら の 配合 は ま べ て ピコ ー ト 00 部 だ 対 夫 
DTA NN の 割 全 と きる 索 正和 吾 
と る これ に 充 交 る 誠 史 5 デル 人 ペ 計 若水 区 
化 ア ルミ ニウム お よび 誠 酸 カル シウム を 用 い 
た 。 充て ん 剤 は ある あらかじめ 1mmHg, 1h の 減 
圧 乾 燥 の 上 , ( 水 酸 化 アル ミニ ウム は 乾燥 せ ず ) 
それ ぞ れ エピ コー トト 100 部 に 対し て 20, 40 お 
ょ び 60 部 を 混練 し , 注 形 し た の や ちや, 20°6 で 2 帖 , 
さら に 100°C で 1h の 硬化 処理 を 施し た 。" 注 " 
形 に 使用 し た 形 は クロ ー ム めっき を 施し た 厚 さ 
12mm の 2 枚 の 鉄板 で , スペ ー サ の 厚 さ を 変 
を て 所 要 の 厚 さ を 得 て い る 。 な お 加熱 まで の 各 
過程 ご ど と た に も 10~20min, 約 1 mmHg の 真 容 
脱 ぽ う を 行っ て ある 。 試 験 は 貫通 破壊 用 に 厚 
さ 0.5~0.55 mm, (と これ を 人 A 形 試験 記 と する ) 
表面 談 化 損傷 の 測定 用 に 約 3 mm(B 形 試験 片 ) 
の 2 種類 を 作り , 寸法 を いずれ も 約 15X20mm 
に 整え , 表面 を ベン ゼン で ふぁ き , 中 性 洗剤 で 洗 
浄 し , さら に 水道 水 と 蒸留 水 で 洗浄 し た の もち , 

団 布 で 水分 を ぁ き と っ た を も の を 実験 た 供し た 。 

第 1 表 に これ ら の 試料 の 電気 特性 を 示す 。 
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第 1 表 供 試 エ ポキ シ 樹 脂 の 電気 特性 の 微小 放電 が 発生 し , これ が 炭 化 の 起点 と な る 。 こ の 
示 て ん 剤 | 馬 合 量 | 体積 拍 抗 率 表面 抵抗 | 放電 素 放電 正 接 間 試 料 表面 に 流れ る 漏れ 電流 は せい ぜ い 数 ミリ アン ペ 
ES I SS ーー アテ ア に すぎ な い 。 潤 下 が 重 な る に し た が っ て 微小 放電 が 
な し | 0 | 024 | 785 | 40| 20 順次 周囲 に 進展 する と と も に , 最初 の 炭化 点 を 起点 と 
ミ Mf 震 
bh 6 . 聞 Re 放 し た 誠 化 が 進行 し , 電極 間 の 試料 表面 を 炭化 し つく 
Al20, | 40 "3 2 F: し , その 後 は さら に 内 部 に 向っ て 応化 侵食 が 進む 。 
60 i 2 Rg 談 化 お よび 侵食 の 原因 と な る も の は , 主として 漏れ 
電流 に よる ジュ ー ル 熱 と 電界 分 布 の 不 均 一 に 基づく 局 
2 す お 信和 8 に 部 放電 で ある が , 前 者 は 比較 的 電圧 の 低い 場合 で , そ 
AlI(OH)s| 40 1.31 | 5.00 | 46 207 の 応化 面 は 電極 接触 部 を 対辺 と し た ほぼ 正方 形 と な 
60 1.58 | 3.32 | ” 2.4 a 
| | り , 後者 は 比較 的 電圧 の 高い 場合 で , 電極 端 の 周辺 の 
20 0.61 3.24 4.3 2.2 放電 に より その 記 化 面 は z 宇 形 を 量 す る 。 ま な た 両者 
GaCOs 40 0.64 3.30 45 中 2 赴 組合 し た 形 で 現われ る も の も ある 。 第 5 図 は 同一 試 
60 0 | 1000:78 2.62 4.6 1.9 験 石 た つい て あぁ ある 滴 数 ご と に 放 化 侵食 の 進展 する 過程 
} 

示し た 写真 で ある 。 人 第 5 図 お よび 策 4 図 (e) の 
(gE) 20°C,70 %6 RH,*: 振動 容量 形 往 小 電 注 計 に ょ る 。 fi 1Me で を し た 写真 で ちる 。 第 5 図 江上 


Qj メー タ に よる 。 
4. 実験 結果 と 考察 


(4・1) 炭化 の 発生 と その 進展 の 観察 電圧 を か け 
つつ 滴下 を 行う と , 滴下 の た びに 電極 間 の 試料 表面 に 
は 電流 が 流れ , 液 は 電極 間 で 惹 発し , 液 膜 が 切れ た と 
き に 火花 を 発する 。 た と を ば 基本 ェ ポ キシ の 試料 で 印 
加 電 圧 300V で 5 滴 目 に お ける 電流 は , 滴 下 時 約 0.18 


A, 蒸発 時 約 0.08A で 3~5s で 蒸発 し 切る が , そ 
の 後に 電極 間 の 中 央 部 に 電流 方 向 と 直角 に 数 本 の 線 状 


40 滴 


か ら も わか る よう に , 侵食 され て みぞ に な っ た 部 分 は 
電気 力 線 と ほぼ 直角 に ヶ 字 形 と な っ て お り , これ ら は 
明らか に 電界 た に 基づく こと を 示し て いる 。 

(42) 試料 の 厚 さ と 滴下 数 と の 関係 印加 電圧 
650 V 前 後 か ら 対 向 電 極 間 に は 試験 液 の 滴下 時 に アー 
ク が 発生 し は 以 め . る の で ,。 を の 三次 的 影響 を 浴 る きく 
排除 する た め に は 試験 電圧 を それ 以下 に と る 必要 が ぁ あ 
る 。 し か し 低 き た 失 す れ ば 綿 通 破壊 た と はい たら な い の 
で , 試料 の 厚 さ を 選定 する た め に あぁ あらかじめ 試料 の 厚 
さと 寿 通 に いた る 滴下 数 と の 関係 を 求め た 。 第 6 図 は 
基本 エポキシ の 試料 に つい て の 結果 を 示し た を な 


の で , 試験 電圧 は アー ク の 発生 し な い 範囲 で 
600V に と っ た 。 こ の 結果 の 示す よう に 当然 薄 


いも の ほど と 忠通 だ いた だ た る 滴 直 数 は 少な ぐず で すむ 


が , 極度 に 薄い も の は 作製 上 の 制約 る あぁ ある の 
で , 比較 トラ ッ キ ング 指数 を 決定 する 50 滴 以 
肉 で 貫通 破壊 させ る 双方 の 関係 か ら , 厚 さ を 

130 ト - 

1 の 本 加 昌 圧 600V 

100F 


基 京 エボ キシ 


25 滴 30 滴 
(CaCO』50 部 配合 エポキシ , 印加 電圧 400 V) 厚 さ (mm) 
第 5 図 康 化 侵 食 の 進展 過程 第 6 図 試料 の 厚 さ と 滴下 数 と の 関係 
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5 攻 全 還 A の 
トラ ッ キ ング 電圧 特性 


0.5mm に 選び , その 精度 を 二 10% と し , これ を A 
形 試験 と し た 。 
(4・3) 比較 トラッキング 指数 (CTI) 本 実験 に 


使用 し た エポキシ 樹脂 は 前 述 の ょ うに 侵食 形 で あり , 
この 試験 法 に お ける 対向 電極 間 で は トラ ッ キ ング に よ 
る ぞ 短 絡 状態 ば 生じ に ぐい の で , それ に よる "CTI は 求 
め ら れ な い 。 そ こ で A 有形 試験 上 で 侵食 に よる 引 通 破壊 
試験 を 行っ て , それ に ょ る CTI を 求め た 。 第 7 図 ~ 第 
9 図 は 前 記 の 各種 エポキシ 樹脂 の 試料 に つい て , 買 通 
破壊 た による トラ ッ キ ング * 電圧 特性 を 示し た も の で あ 
る = の 図 か ら 1CTI を 求め る 2 ど 筑 攻 表 の まな る 0 

と の 数 値 に と よっ て 0.5mm 厚 さ の 試料 に お ける 侵 
食 ト ラッ キン グ の だ いた い の 目 実 を つけ る こと が で き 


る が , これ は 他 種 の 材料 の 侵食 トラ テッ キン グ に 対し て 
第 2 表 各種 充て ん 剤 エポキシ 樹脂 の CTI 
充て ん 剤 | 配合 量 (部 ) CTI (V) 順位 
et 0 530 10 

20 605 6 

Al205; 40 580 8 
60 555 9 

20 625 5 

AI(OH) 3 40 655 2 
60 635 4 

20 650 S 

CaCO;s 40 595 i 
60 685 1 


* 厳密 に は この 場合 トラ ッ キ ング と いう こと ば を 使う の は 当 を を な 
い が , 文献 (8 ) に し た が っ て 便宜 上 侵食 形 も トラ ッ キ ング の 一 形 
態 と 考え て 侵食 トラ ッ キ ング と 呼ぶ こと に する 。 こ と れ に 対し て 対向 
電極 間 の 短絡 の 形 で 起 る トラ ッ キ ング を 表面 トラ ッ キ ング と 貼 
と 用 末 る る 


< ~ 
“ここ 


eeD) 


> A を 洋 
600 0) 800 400 500 600 00 800 
印加 電圧 (V) 


筑 8 図 Al 〇 OH)s 配合 エポキシ 
の ドド 容 ンク 二 庫 特 粘 


印加 電圧 (V) 
第 9 図 CaCOs 配合 エ ェ ポ キシ の 
トラ ッ キ ング 電圧 特性 


も , 同一 条件 お ょ び 試 験 法 で ある 限り 比較 評価 の 上 自 安 
と する こと が で きる 。 

(4・4) 充て ん 剤 の 影響 策 2 表 か ら わ か る よう に 
充て ん 剤 を 配合 吉 る こ ど に よっ て CTT は いずれ も ゃ 上 
昇 し , これ を 含ま な い 基 本 エポキシ ば 低い 値 を 示し て 
いる 。 こ れ は 充て ん 剤 の 配合 に より 耐熱 性 だ お ょ び 符 伝 
導 率 な どの 和 熱 的 性 質 が 向上 し た た め と , 加熱 時 の 触媒 
作用 に より 内 部 酸化 機構 を も た らし た こと に 基 因 
する も の と 考え られ る 。 人 第 7 図 一 第 9 図 か ら 配 合 量 と 
CTI と の 関係 を 示す と 策 10 図 の よう に な る が これ 
に よる と "20*" 部 配 谷 で は て いく ずれ に で GN 
衝 す な が へ 0 
部 以上 た に な る を 
その 傾向 は 不 規 
則 で あぁ る 。 特 を 
に CaCOs の 配 


a 
600 上 X 


倉 で は (47)), NC CN 
(4・8) 節 に お い A : AUCOH) 

で その 性 状 を 述 _ 8 

へ G90 に, も 配 200。 静 寺 + 
る 配 令 量 て 部) 

の 変動 が は ば げ し 第 10 図 配合 量 と CTI 


We し か ル し W340 の 昌 全 で RC TR 
り 代 下す る 選 さ (ば な Wve また 多 0 の 証 の 合っ 
て , 樹脂 お よび 硬化 剤 た 対す る イオ ン 吸着 作用 な ど 
か ら 電 気 特性 に 変化 を きた すこ と は 知ら れ て いる と お 
り で あぁ る が , 第 1 表 に 得 ら れ た 供 試 エポキシ の 電気 特 
性 と 耐 ト ラッ キン グ 性 試験 の 結果 と の 間 に は 特別 な 李 
関 関 係 は 認め られ な い 。 こ の こと は 耐 ド テッ キン グ 性 
試験 の よう な 過 略 な 試験 法 に お ける 性 状 は , 物質 内 部 
構造 の 変化 に ょ る 電気 的 性 質 よ り る も, 加熱 状態 の 試料 
表面 層 の 物理 的 , 化学 人 的 変化 の ほう に 夫 き く 依 存する 
こと を 示し て いる も の と 考え られ る 。 以上 の 配合 率 の 
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和男 諸 で は , 充て ん 剤 と し て は 比較 所 CaCOs と Al 
(OH)s が 良好 な 特性 を 示す こと が 認め られ る 。 

(45) アー ク の 影響 試験 電圧 が 約 650V 以上 
に な る と 試料 こと よっ て は 寿 通 する まで の 滴下 数 が , 低 
い 電 圧 の と きよ り も か えっ て 増加 する 場合 が ある 。 第 
11 図 の 点線 部 分 は この 例 を 示し た も の で ある 。* こ の 
原因 は , 滴下 開始 時 の 数 滴 は 高 電 界 の た め 電 極 で 接 水 


“ : i され て 試験 液 
Mh 款 V7 2 ? が 電極 間 を 接 
8oF , 0 CE 
き 2 人 と ,。 試験 液 蒸 
の 0 8 2 傘 w _ 発 の 際 の 水 蒸 

款 | 入 / を 気 に よ り 電 李 

3 艇 // 間 あ る い は 電 

em 撤 が / 極 保持 具 間 で 
。 GE アーク が ひん 

~~ 発し て 弧 絡 状 

0 2 態 と な りや す 
UC C6 いた め , 急激 
丁 加 電圧 (V) な 蒸発 と 相 ま 

策 11 図 アーク ひん 発 領域 っ て 試料 面 が 
に お ける 滴下 数 有効 か つ 平 均 


に 汚損 さき れず し た が っ て 試料 面 に る ジュー ル 熱 が 有効 
発生 され ず 『 話 化 各 が な が な が 生じ に くい で いため と 考 
えら れる 。 し た が っ て この よう な 状態 の 破壊 に は 一 部 
アー ク 和 熱 の 間接 的 な 伝導 が 関与 する が , 大 部 分 不 整 電 
界 た に と ょ る 局部 放電 に ょ っ て 行わ れる 。 ま た 基本 エ ポ キ 
シ や 充て ん 量 の 比較 的 少ない 試 料 と この よう な 傾向 が 
現われ る の は , これ ら 試 料 の 熱 伝導 率 が 高配 合 率 の も 
の に くら べ て 低い こと に 基 因 する の で は な いか と 考 を 
られ る 。 ま た アー ク に ょ よる 機械 的 , 熱 的 じょう 乱 が , 
測定 値 の 再現 性 に 影響 を お よ ぼ すこ と も 当然 考 を られ 
0 

(4・6) 表面 抵抗 の 変化 表面 トラ ッ キ ング に よる 
遊離 炭素 お ょ び 分 解 物 が 絶縁 性 と 関連 する こと か ら , 
侵食 形 ト ラッキ ング に も ゃ あぁ ある 程度 の 関連 性 を 期待 し 
て , B 展 試験 三 を 用 いて 各 印 加 電 圧 の も と で , 試験 液 
を 一 定 滴 数 (こと こと で は 50 滴 と し た ) 滴 下さ せ て , 誠 化 
損傷 を 起 さ せ た の ちの 試料 の 表面 抵抗 を 調べ た 。 す な 
わ ち 第 12 図 の 表面 抵抗 測定 試験 上 石 に 示す よう に 。 試 
験 片 の 両端 に すず は く を ワセリン で は りつ け て 電極 と 
し , (すず は くの一 端 は 対向 電極 の 接触 し た 部 分 に な る 
S4506 記 の 二 ジ 分 三 中 (24h 
保存 し て , 保存 の まま の 状態 で 100 V, 直 偏 法 に より 
測定 し た 。 その 結果 は 測定 値 に ば ら つ き が 非常 に 多 
く , その 範囲 1 けた に まで お よぶ も の も ある 。 そ の 
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策 12 図 トラ ッ キ ング 試験 後 の 表面 抵抗 


な か で 比較 的 ば ら つ き の 少 な い 測 定 値 を 平均 値 で 示す 
と , 策 12 図 の よう に な る 。 こ の 図 か ら わ か る よう に 
耐 ト ラッ キン グ 性 試験 後 の 表面 抵抗 は だ いた い 1/10* 
ーー1/108 の 範囲 で 降下 し , ほぼ 一 定 値 と な る か また は 
試験 電圧 や 充て ん 剤 に 対し て 不 特定 の 傾向 を 示し て い 
る 。 こ の よう な 不 規 則 な 変化 と な る こと お よび 測定 億 
に ば ら つ き が 多い こと は , 導電 因子 と な る べき 遊離 談 
素 な どの 分 解 生成 物 が 試験 液 の 滴下 の つど 飛散 し た 
り , あぁ あるいは 蒸発 , 沸騰 時 の じょう 乱 に ょ りう り 付着 状態 
が 固定 し な いこ と に 基 因 し て いる と 思わ れる 。 
CaCOs の 充て ん 物 で は 分 解 生成 物 が 比較 的 創 離 さ 
れ や すい が , 一 定 値 と な っ て いる 抵抗 値 は この 場合 , 
化 時 の この 材料 固有 の 抵抗 億 を 示し て いる と 考 を て よ 
い だ ろ う 。 ま た AlLO 〇 Os お よび Al(OH) ぅ 3 の 充て ん 物 が 
比較 的 高い 抵抗 値 を 保つ の は , AlzOs・nHz2O の 展 た に テア 
ルミ ナ の 水 和 物 が 生成 され て , 内 部 酸化 機構 と ょ り 遊 
離 炭素 を 残す こと が 少な いた め と 考え られ る 。 試 み に 
基本 エポキシ を 燃焼 させ た と き に 生ずる 焼 煙 を , 基本 
エポキシ の 試験 三 た つけ た と き の 抵 抗 値 は , 両 電 極 間 
で 200~500 kg 程度 で ある が , これ に 600 V を 印加 し 
だ と ささ は 下 数 秒 で 表面 呈 22 を ENN る な 
ぉ すず は く を 前 と 直角 方 向 に は りつ け て 電極 と し た と 
き の 抵 抗 値 は , さら に 10 程度 降下 する が , これ は 
生成 され た みぞ に 遊離 炭素 が 直列 た 埋まっ て いる か ら 
で あろ う 。 し か し ば ら つ き の 多 いこ と は 同様 で , い ずれ 
も 侵食 ま だ は ドラ ッ ギ ング 評価 の 基準 に は 望め な い 。 
(47) 減量 特性 表面 抵抗 測定 後 の 試験 諸 に つい 
て 分 解 生 成 物 を プ テ シ で 除去 し た の ち , ベン ゼン で と 
氷水 法 We 主 で 水 全 を さき 阪 
っ た うる を で 重量 を 計り , トラ ッ キ ング 試験 前 の 重量 か 
ら そ の 減量 を 求め た 。 策 13 図 一 第 15 図 は その 結果 
を 示し た も ゃ の で ある 。 図 か ら わ か る よう に 300V ぐら 
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いま で は いずれ の 場合 も 減量 は ほぼ 同じ 程度 で あぁ る 
が , それ 以上 の 電圧 に な る と , 基本 エポキシ で は 急激 
に 増加 し は じ め , 充て ん 剤 の 効果 が 顕著 に 現われ て さく 
る 。 配合 量 た つい で は, CaCO: の 瘍 合 を 除き 401 部 
で は 20 部 より いく ら か 減量 が 少な い の に 対し て , 60 
部 で は 400V 以上 か ら 他 と の 開き が 著しく な り , 600 
Vi に る 減量 は 琶 20 の 2 語 林 で 8 ポ 和 2 の 3 
ー1/4 に すぎ な い 。 すなわち 配合 量 を 増加 する に し た 
が い , 減量 特性 は 直線 た 近く な る と と を も に , その こう 
配 % 緩慢 に な っ て くる 。CaCOs 配合 の 場合 は , その 
性 状 に つい て は 応化 損傷 面積 と ゃ 関連 する の で (4・8) 
節 で 述べ る が , その 傾向 は 高配 合 率 の も の は 電圧 の 高 
いと ころ で Al2Os # お よび Al(O 〇 oH)3 配合 の も の と は 
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全く 異な り 策 15 図 の ょ よう に な る 。 減量 特性 か ら 見 た 
充て ん 剤 と し て は AIl(OH)s ポ ぉ よび CaCOs の 60 部 
が 他 よ りゃ も 少な い 減 量 を 示し て いる こと が わか る 。 

(4・8) 炭化 損傷 面積 第 16 図 一 策 18 図 は 減量 
を 測定 し た の ちの 試験 片 の 表面 に つい て 」 炭化 より 
損傷 し た 見 掛け 上 の 表面 積 を 実測 し た 結果 を 示し た も 
の で ある 。 図 に 見 る ょ うに 基本 エポキシ で は 印加 電圧 
300-~600 V に お いて , 50~113 mm2 間 を ほぼ 直線 的 
に 増加 する 。 充 て ん 剤 の 比較 的 少な い 場 合 も 基本 エ ポ 
キシ の 特性 と ほぼ 平行 に 移動 し て , 減量 , 康 化 面 積 と 
も に 小さ く な り , 耐 侵食 性 が 増加 する こと を 示し て い 
る 。 配 合 量 が 増加 する に し た が いや や 複雑 と な り , あ 
る 電圧 以上 で は 飽和 状態 を 示す も の も ある 。 これ は 滴 
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下 液 の 広がっ た 箇 囲 で あぁ る 程度 の 表面 層 の 炭化 が 行わ 
れ た 後 は , 活発 な 局部 放電 に ょ り 内 部 に 向っ て 上 康 化 , 侵 
食 が 行わ れる こと を 意味 し , こ の 際 の 減量 が 少な けれ 
ば 耐 侵食 性 も 良好 と い を る 。 す な わ も ち 応 化 面積 , 減量 と 
も に 小さ けれ ば 表面 炭化 も 進展 せ ず , 内 部 侵食 に 対し 
て も 耐性 が ある こと を 示し , また 炭 化 面 積 は 大 きい が 
減量 が 小さ いも の は 表面 層 の 談 化 だ けた とどまっ て 内 
部 に は 侵食 し た いこ と を 示し て いる と 考え られ る 。 
次 に CaCOs 配合 の 試料 に お いて る , 印加 電圧 の 比較 
的 低い 間 は , 第 15 図 , 策 18 図 ょ び 策 19 図 に 見 
る よう に , 配合 量 の 増加 に 伴 な っ て 同一 電圧 に お ける 
放 化 面積 , 減 量 は と も ゃ に 減少 し て いる 。 こ れ は , 他 の 
充て ん 剤 の 場合 と 同様 , 分 解 生 成 物 が 充て ん 剤 より 耐 
熱性 の 低い エピ コー ト 成 分 か ら ほ と ん ど が 出る か ら で 
ぁ あぁ ろう 。 し か し 配合 量 が 60 部 の 場合 は , 印加 電圧 
500V 以上 た な る と 少し く 様相 を 異 に する 。 す な お わ おち 
試験 液 は 滴下 の 瞬時 に 高 電 界 の た め に 電極 間 で 接 水 さ 
れ て 切断 し , 一 方 の 電極 に だ け 付 着 し て た まる 傾向 が 
あぁ ある 。 し た が っ て 電極 間 の 試験 片 表面 は 均一 に ぬれ な 
い の で 蒸発 も は げ し く な く , 漏れ 電流 も ほとん ど 流 れ 
ず も っ ぱら 電極 周辺 の 局部 放電 と アー ク 放 電 だ けが 行 
われ , その 旋 化 面 も お お むね 一 方 の 電極 側 だ け で 左右 
非対称 に な りや すい 。 これ は 充て ん 剤 配合 量 の 増加 に 
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か に , 前 述 の よう に 高 電 界 に ょ る 試験 液 の 接 水 お よび 
電極 付着 の か た より が 電界 強度 の 不 均一 を も た らし , 
これ が 他方 の 電極 か ら の アー ク の ひん 発 と な っ て , アテ 
ー ク の 発生 する 電極 側 だ け 炭化 侵食 され る た めで あ 
る 。 その 結果 は 図 の ょ うに 大 化 面積 の 減少 を 示す こと 
に な る 。 試 み に 40 部 お ょ よび 60 部 の 試験 且 で 同一 電 
圧 に お いて , 電極 周辺 と た まる 滴下 液 を 故意 に 電極 間 
で 蒸発 させ る よう に 仕向 け て や っ た 結果 は , 第 15 図 
お よび 第 18 図 の 点線 で 示す よう に 炭化 面積 , 減量 と 
も に 増加 を 示し て いる 。 し た が っ て 応 化 面 積 お よび 減 
量 は 本 質 的 に は 漏れ 電流 お ょ び 局 部 放電 に よっ 3 湊 
り , 電圧 の 上 昇 に 伴 な っ て 増加 する こと は 問題 な く , 
不 規 則 な 変化 を 示す の は 配合 量 増加 に ょ る 耐熱 性 の 向 
上 に 伴 な うぅ 試験 液 対 材料 表面 の 物理 的 , 導電 的 性 状 の 
変化 に よる も の と 考え られ る 。 第 19 図 の 写真 は CaCO ぅ 
馬 合 の エポキシ に お いて , 配合 量 を 変 を た 場合 と 印加 
電圧 を 変 を た 場合 の , それ ぞ れ 50 滴 目 の 旋 化 面 を 比 
ON 0 

以上 誠 化 損傷 面積 か ら 侵 食性 を 検討 し た が , 各 充 で 
ん 剤 の エポキシ と る ゃ 最終 試験 電圧 600V で は 高配 合 
率 の も の ほど 応化 面積 が 減少 し て いる が , 中 間 の 試験 
電圧 で は 必ず し ゃ 同じ 順序 に は な ら な い 。 こ れ は 各 試 
験 電圧 に お いて , また 各 材 料 に 対し て 常に 一 定 の 熱 条 
件 が 与え を られ て いる と は 限ら な いか ら で は な いか と 推 
人 察 さ れる 。 次 に , 仮 た 600V に お ぉ ける 減量 と 応 
代 面積 を きっ で , CTI 対照 で 2 る と 1 双 坊 
の 結果 の 傾向 は 必ず し ゃ も 一 致し で て で いない 。 こ れる 
前 述 の よう に 試料 面 上 の 放電 が 各 試 料 に 対し て 和 淀 
に 一 定 で は な く , し た が っ て 侵食 速度 が 同定 で な 
いこ と に 加え て , 侵食 点 の 成長 に 対す る 生成 分 解 
物 と 試験 液 の 物理 的 , 化学 的 作用 に ゃ 変動 が ある 
こと に 基 因 し て いる も の と 推論 され る な おぉ CTI 
で 1 位 を 示す CaCOs 60 部 は , 見 掛け 上 の 耐 侵 
食性 , さら に は 耐 ト ラッ キン グ 人 性 の 向上 を 示し て 
いる が , 以上 の ご と か ら 本 質 的 に は る うぅ うす こし 侵 - 
食 程度 が 進む も の と 考え られ る 。 

以上 の よう に CTL, 滅 量 お よび 上 炭 化 面 積 を 総合 
的 に 考察 の 結果 , 供 試 エミ ポキ ジ シ の 中 で は CaCOs 
お よび AlI( 〇 ⑥H)s の 各 60 部 配合 の も の 未 比較 的 
面 記 に 2 ンク 性 が 和良 好 ど 認め られ る 9 な お ぉ 参考 
の た め に 耐 ト ラッ キン グ 性 が 優秀 と され て いる へ へ 
イプ チル ゴム (Alz2O3・3 H20 60 部 含有 ) に つい て 
同様 の 試験 を 行っ た 結果 , 減量 は 第 13 図 一 第 15 
図 の 鎖線 で 示す よう に な る 。 供 試 エ ポキ シ に お い 
て は その 約 2 倍 以上 の 減量 に な る か ら , 侵食 性 か 
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ら 見 た 耐 ト ラッ キン グ 性 は まだ ハイ ブチル ゴム に は お 
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5. 結 


3 種 の 無機 質 充 て ん 剤 の 配合 量 を 変 を た エポキシ 樹 
科 に っ いて , ITEC 推奨 規格 に より 耐 ト ラッ キン グ 性 試 
験 を 行い , 綱 通 破壊 に と ょ る CTI を 求め る と と も に , 
表面 抵抗 の 降下 , 減量 お よび 上 炭化 損傷 面積 を 測定 する 
と こと に よっ て , 侵食 性 の 面 か ら 充 て ん 剤 の 効果 と その 
耐 ト ラッ キン グ 性 を 検討 し , か つ , それ と 関連 し て 試 
験 法 に つい て 考察 し た が , その 結果 を 要約 する と 次 の 
Eie 

(1) 一 般 に 無機 質 充 で て ん 剤 を 配合 する こと に よっ 
て いずれ る ゃ る CTI は 向上 する 。 し か し 配合 量 の 増加 
と CTI の 上 上 上昇 と は 必ず し も 一 欠 必 な い 。 

(2) 減量 お よび 炭化 損傷 面積 は 同一 配合 量 に お い 
て , 試験 電圧 の 上 昇 た し た が い 増 加 し , 同一 試験 電圧 
に お いて 配合 量 の 増加 と と も に 減少 する 。 特 に 高い 試 
験 電圧 に お いて 充て ん 剤 の 効果 が 顕著 で あぁ る 。 

(3) CaCOs 配合 の 場合 , 高 配合 率 の も の は 高い 試 
験 電圧 範囲 で は , 減量 , 誠 化 損傷 面積 と も に 見 掛け 上 
は 減少 する 。 

(4) CTI, 減量 お よび 大 化 損傷 面積 か ら 評価 し 
て , 3 種 の 充て ん 剤 の うち CaCO37 ぉ お ょ び AI(OH)3 
の 60 部 が 比較 的 良好 で ある 。 

(5) 侵食 形 と な る 材料 の 耐 ド ラッ キン グ 性 は , 面 
熱性 と 分 解 生 成 物 に 依存 する も の の ご と く で ある 。 

(6) トラ ッ キ ング 試験 後 の 試 料 の 表面 抵抗 は , 不 
規則 な 変動 を 伴 な い , か つば ら つ き が 多い の で , 耐 ト 
ラッ キン グ 人 性 , 侵食 性 の いずれ の 評価 判定 た も 効果 は 
期待 で き な い 。 

次 に 試験 法 に 関連 する 事項 と し て は 

(1) IEC 推奨 規格 に よる 試験 法 で は , DTA を 硬 
化 剤 と し た エポキシ は 表面 トラ ッ キ ング 破壊 は 起 ら な 
A UR OM 

(2) 電極 間 の 直接 アー ク に ょ る ご ご 次 的 影 枯 が 再現 
性 を 妨げ る の で , それ を 避け る た め に は 試験 電圧 の 低 
下 が ま ぬ が れ な い 。 し た が っ て 試験 電圧 の 範囲 が 狭く 
な りり また 求 る あ た 1CI1 が 近接 し で いる 場合 は その 
評価 判定 が 微妙 で 他 に 補助 的 資料 を 必要 と する 。 

(3) 試験 電圧 が 高く な る と 滴下 液 が 一 方 の 電極 に 
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か た より や すく , 滴下 数 が 見 掛け 上 多く な る と と を も に 
炭化 面 も 非対称 と な る か ら 電 界 強度 に つい て 検討 を 要 
Oo 

(4) 試料 に よっ て は 対 試験 液 間 の 物理 的 , 化学 的 
性 状 が 一 定 せ ず , その 結果 は 測定 値 の 再現 性 に 影響 を 
お ポ およぼす 。 し た が っ て 試験 液 の 内 容 お よび 液 滴 の 容積 
に つい て 検討 を 要する 。 ; 

(5) 試験 液 滴下 時 の 導電 が バ 必 ず し も 一定 で な く , 
これ る も 再現 性 に 影響 を 与 そ える と 思わ れる 。 

(6) トラ ッ キ ング 破壊 の 限界 を 0.1A と し て い 
る が , 試験 液 滴 下 時 で 0.1A を こ を る から 不 合理 で 
あり, これ は 0.5A 程度 に すべ き で ある 。 

な ど 再 現 性 と 耐 ト ラッ キン グ 性 の 良好 な 材料 に 対し て 
の 試験 法 と し て の 問題 が あぁ る 。 

DTA を 硬化 剤 と し た エポキシ 樹脂 は 耐熱 性 が 比較 
的 よく な いと いわ れ て いる が , 硬化 剤 を 変え を る こと に 
より 種 々 の 特性 の 異な る エポキシ が 得 ら れる の で , 充 
て ん 剤 の 選定 と 相まって さら に 耐 ト ラッ キン グ 性 の 良 
好 な も の が 得 ら れる こと が 期待 され , これ ら に つい て 
は 引き 続き 実験 中 で あぁ る の で 稿 を 改 る て 報告 し た い 。 

本 研究 は 筆者 が 昭和 35 年 度 内 地 研 究 員 と し て 東京 
工業 大 学 に 在留 中 行っ た も の で あぁ あり, 筆 を お くに 臨み 
終始 ご 懇 穫 な ご 指導 を 賜っ た 同学 教授 斎藤 辛 男 博士 に 
深く 感謝 の 意 を 表す る と と も に , 種々 便宜 を 供与 され 
た 山中 俊一 助教 授 は じ め 和 日野 太郎 助手 , な ら び に 斎藤 
研究 室 の 方 々 , 有益 な 助言 を 与え られ た 東芝 マツ ダ 研 
究 所 間 中 和夫 博士 , 文献 資料 の 便宜 を 与え られ た 電気 
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1. 緒 


整流 。 トラ ンジ ズ スタ な どの 半 尊 体 装置 は も と より , 
光信 号 を 電気 信号 に 。 あ ぁ あるいは 光 エ ネル ギー を 電気 エ 
ネル ギー に 変換 する 半導体 光電 装置 に だ お ける 講 現 象 は 
その 接合 部 に お ける キャ リヤ の 閥 動 に よっ て 大 きく 支 
配 さ れる 。 特 に 障壁 光電 効果 に ょ る 光電 変換 装置 で は 
その P-N 接合 形成 た に あたり, 整流 器 や トラ ンジ スタ な 
ど と は また 異な っ た 別 の 事項 が 要請 され る 。 す な ね わ ち 

(1) 光 エ ネル ギー が 充分 障壁 に 到達 で きる よう に 
P-N 接合 部 を 表面 近傍 に 望ましい 濃度 こう ぅ う 配 で 望ま 
し い 位 置 た 形成 する 。 

(2) "表面 に お ける 光 の 反射 に よる 損失 を 軽減 す 
33 

(3) 出力 エネ ルギー 損 の 原因 た に な る 直列 内 部 抵抗 
を 小さ くす る 。 

(4) 均一 な 大 面積 の 接合 を 形成 する 。 

筆者 あ は さ き に この よう を な 目 的 た 対し て , 真空 着 
法 を 応用 し , 加熱 中 の Ge また は Si に 不純 物 を 蒸着 
アロ イ し て 作っ た P-N 接合 の 光電 的 諸 特 人 性 に つい て 
報告 し た 。 引き 続き これ と 比較 検討 する 意味 か ら , 
Si 中 に ドナ ー また は アクセ プ タ 不純 物 を 表面 より 拡 
散 き せ て 作っ た 接合 に つい て , お も に その 光電 特性 と 
拡散 条件 と の 関連 性 た につい て 調べ た 結果 , 従来 太陽 電 
池 な ど で 一 般 た に 行わ れ て いる NN 形 Si に ほう ぅ 素 を 拡散 
する も の より を も P 有 形 Si に りん を 拡 表 し た も の の ほう 
が 各種 の 点 に お いて 光電 特性 が すぐ れ て い る こと を 
明らか に し , “あぁ わせ て 両者 の 拡散 技術 を 利用 し て 
IN= ミ P=N フ 。 評 コジ ミズ の 試作 を 行っ だ 。 また Si 
中 へ 酸素 を 拡散 し , Si 中 の 酸素 の 挙動 に つい て 調べ , 
拡散 条件 を 適当 に 選ぶ こと に よっ て 酸素 た よる だ け で 
も P-N 接合 が 形成 され , 充分 実用 た に 供 せ られ うる 程 
度 の 光電 特性 が 得 ら れる こと を 見 出し た 。 と この ほか 
こと これら の 捧 散 技術 と 既報 の 真空 藻 着 法 の 技術 "と を 
組合 わな で 有 Si フォ トト ラ レ ンジ スタ を 試作 し それ 
ら の 講 特 性 を 解 伯 し た 。 
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Si の 接合 生成 と 光電 的 諸 特 性 ' 
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清 + 


2. 固体 拡散 理論 


一 般 に 拡散 の 方 程 式 は 一 次 元 だ け を 考え る と 
ee 
wa En dz2 0a 0 WA eC CI En 4 OR ho ( UR ) 


の Fick の 式 で 与 そ を られ る 。 いま Si 表面 の 不純物 濃 
度 を 二 定 じじ て) を 解 Re 
GEIE Ct EV 
ここ と で, Cs: 表面 不純 物 濃 度 , C: 表面 か ら 
の 距離 < に お ける 不純 物 濃度 , 4: 拡散 時 間 , 
の カ : 拡散 定数 
基 材 Si の 不純物 濃度 を Co と し , Cs>Co の 場合 
に は 表面 か ら の P-N 接合 の 深き zo は 近似 的 に 
zo=A2/ Dt 
NC RA CN CEN DS OS RE 
で 和 与 を られ る 。 ま た 拡散 定数 D は 次 式 で 表わさ れる 。 


D= Deoexp( - 28) OR AGE, et @4) 


と ここ で , 用 s: 無限 大 の 温度 の と き の 用 の 値 , 
4 互 : 拡散 の 活性 化 デネル ギー 衝 太 清 か ズ ス 定 
数 


第 1 不純 物 濃度 C(z) と 螺 離 
と z と の 関係 


(2) 式 を 図式 的 に 示す と 第 1 図 の よう に な り , 接合 


部 まで の 深き さ お ょ よび 濃度 こう 配 な ど は Si 自体 の 不純 
物 濃度 , 拡散 物質 の 表面 測度, 拡散 温度 な ら び に 拡散 
時 間 に ょ っ て 左右 きれ る 。 


3. Si 中 へ の りん お よび ほう 素 の 拡散 


一 般 に 拡散 法 で は アク セ プ タ 不 純 物 と し て は ほう ぅ 素 
や カリ ee 訂 ま が e ドド ーー. 不純物: 選 区 で は めん 0 アン 
チ モ ン お よび ひ素 な ど が 用 いら れ て いる 。 本 実験 で は 
N 形 Si に ほう 素 を , また P 形 Si に は りん を それ ぞ 


i 


se eS : ーー ※ マ リヤ カズ 


策 2 図 扶 贅 装置 


れ 拡散 し て P-N 接合 を 形成 し た 。 
用 いた Si は P 有 形 , N 形 と も に 固有 抵抗 が 数 オー ム 
セン チ メ ー ト ル 程 度 の も の で , こ れ を 1,200 メッ シュ 
の カー ボラ ンダ ム で 研 摩 後 4HNOs+HF の 混合 液 
で 充分 エッ チ し , 表面 を 鏡 状 に する 。 こ の 試料 を 第 2 
図 た 示す よう な 拡散 装置 の 電気 炉 エ 中 た 入れ , また 拡 
散 不 純 物 を 電気 訪 1 に 入れ , それ ぞ れ 所 定 の 温度 に 
加熱 し , 不純 物 側 か ら 試料 側 に 11.51/min の 割合 
で キャ リヤ ガス を 流し , 高温 と 加熱 され た Si 中 に 不 
純 物 を 拡散 し , P-N 接合 を 形成 し た 。 拡散 用 不純 物 
と し て は , ほう 素 の 場合 に は BzOs を , りん で は Pz2Os5 
半値 用 呈 だ 2 キャ リヤ セカ ズ は 宏 素 選 配 素 さ つい で で 行 ろ 
た が , 光電 特性 は 後述 の よう に , ほう 素 の 場合 に は 酸 
素 9% 容 素 の ほう が 証 ま だ り 0 で は に G5 索 と は 逆 
容 素 より も 酸素 の ほう が 良好 な 結果 が 得 ら れ た の で , 
も っ ぱら キャ リヤ ガス と し て , ほう ぅ 素 の 拡散 に は 宏 素 
を , りん に は 酸素 を 用 いた 。 不純 物 側 の 温度 は B2O3 
で は 900~1,200°C, P20Os で は 200~250°C 程度 で 
ぁ る 。 

第 3 図 は 拡散 時 間 4 を 一 定 (5h) に し た と き の , ほ 
うり 表 0 る We の 拡 敵 温度 靖 ど 拉 合 の きき 
どの 関係 を 示 選 だ ので ③⑧ 凍 (④⑭ 式 で 与 其 攻 れ る ま 
うに , Inzoe と 1/ 了 7 は ほ き 直線 関係 が 満足 され て お 
りり ミ れ 0 は が 索 と 0 ん の Se る 沿 性 祥 
ネル ギー 4 万 を 求め る と , それ ぞ れ 78, 82 kcal で あ 
っ た 。 こ の は ほう 素 の 活性 化 エ ネル ギー 値 は Fuller 氏 
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第 3 図 


拡散 温度 と 接合 の 深き と の 関係 


(W220) 


高橋 : 拡散 法 に ょ る Si の 接合 生成 と 光電 的 諸 特 性 
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2 上 疲 散 温度 1300C 
01 02 0304 06081 6 0 

欺 散 時 間 と (h) 
第 4 図 拡散 時 間 と 接合 の 深き さと の 関係 


1 @ 3 4 5,46e Ta 10 
tth) 
第 5 図 拡散 時 間 と SiOz の 厚 さ 


(酸素 中 で りん を 拡散 し た 場合 ) 


の 求め た 857kcallI り る だ い 守 小さ K 立 Ptmmlapi 語 
Kurtz 氏 ら の 求め た 81kcal た 近い 値 で ある 。 筑 4 図 
は 拡散 温度 一 定 (1,300C) の と き の lnzo と Inz4 と 
の 関係 で , ほう 素 と りん の 場合 の 傾斜 は それ ぞ れ 
0.48, 0.43 と な り 3) 式 で 示さ れる 理論 値 の 0.5 に 
は ば 等 し い 。 な お , この 接合 の 深 さ は Si 表面 の 酸化 皮 
膜 SiO2 を 除去 に た 値 で , 第 5 図 は この 酸化 皮膜 SiO2 
の 厚 さ と 拡散 時 間 (拡散 温度 1,300°C) と の 関係 を 示 
し た も の で ある 。 この SiO2 の 厚 さ は Si©2 の 窓 度 を 
2.2 glem? と し て 重量 損 か ら 人 算出 し た 。 


4. 拡散 形 Si P-N 接合 特性 


(4・1) 拡散 条件 と 光電 特性 接合 光電 特性 は 前 述 
の よう に P-N 接合 の 深き さ , 表面 濃度 渡 度 こう 配 な 
ど だ に 玉 き く 支 本 され ビ たがら CPaN 接 谷 形 成 @ あ 
た り , その 拡散 条件 に より 光電 特性 は 著 じ く 左 右 き され 
6 

普通 , 太陽 電池 な ど で は PN 接合 部 の 表面 か ら の 
深き は 2 表 後 が 選好 と さざれ で いる が ます ご きれ を 
確か め る た め に 折 散 条件 を いろ いろ 変化 し て ぞ の 光電 
特性 を 調べ た 。 第 6 図 は P 形 Si に りん を , N 形 Si 
に ほう 素 を それ ぞ れ 拡散 し た も の の 接合 の 深き さと 太陽 
電池 と し て の 出力 電力 と の 関係 を 様式 化し て 示 じ たる も 
の で ある 。 こ こ で 同 図 横 軸 の 深き zo の 値 は 実測 する 
に は あま り 小 さす ぎ , 実測 が 困難 で あぁ っ た の で , 筑 3 
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接合 の 深 ミ x。(p) 

接合 の 深 さ と 太陽 電池 の 
出力 電力 と の 関係 
図 , 策 4 図 の 実測 値 よ り 外 そう ぅ うし て 求め た 値 で あぁ る 。 
また , この 測定 に 供し た 試料 は 表面 の 酸化 皮膜 SiO2 
に よる 光 の 反射 , 吸収 な どの 三次 的 な 影響 を 無視 で き 
る よう に , いずれ の 試料 も 測定 に さき だ ち 表 面 を HF 
で 洗浄 し SiOz を 除去 し た 。 同 図 で みる よう に 拡散 温 
度 1,000~1,100°C, 拡散 時 間 0.5~1h 程度 の も の 
で 接合 の 深き が 0.5 uw 前 後 の ご く 浅 いと ころ で 両者 
と も 極大 に 達し て いる 。 な お 不純物 側 の 温度 は PzOs 
で は 230°C 前 後 , BaOs で は 900~1,000°C の と きる 
っ と も よい 特性 の も の が 得 ら れ た 。 ま た , この と き の 
両者 の 表面 不純 物 濃度 は , りん で は 2X1029/cm3, ほ 
で は 3X108/cm3* で あっ の Eee また キャ リヤ カカ スズ は 
窒素 と 酸素 に つい て 調べ た が ,_P205。 で は 容 素 よ りゃ 
酸素 の ほう が 10% 内 外 良 好 で あぁ っ た が , BzOs の 場 
合 は 逆 た 補 素 の ほう が 光 電 特 人 性 は ょ よく, 酸素 を 用 いた 
場合 に は 表面 不純 物 濃度 が 5x107/cm3 に 減少 する と 
同時 に 光電 特性 も 10~20 % 近く 低下 し た 。 こ の 表面 
不純 物 濃 度 が 酸素 の 場合 に は 窒素 に くら べ て 減少 する 
理 画 I と 

(1) 酸素 中 で は BzO3s が 熱 分 解 し に くい 。 

(2) SiO2 膜 の 形成 に より ほう ぅ 素 が Si 中 に 拡散 し 
る 8 

の 叶 つ が まず 孝 佐 ら や る が 計 こ の 51 ち 1(1) の ほう は 拡 
列 の 前 後に お ける B20s の 重量 損 の 測定 か ら 否定 さ 
れ j』 (3) に っ つい て 調べ る た め , ほう 素 の 拡散 に さき だ 
ち Si 表面 た 」SiOz の 酸化 皮膜 を 形成 し て のち, ほう 
素 を 酸素 中 で 拡散 する と , ほう 素 は Si 中 に 全く 拡散 
せ ず , 伝導 形 が 変化 し な いこ と が 認め られ, この こと 
か ら (2) の 理由 に ょ る も の と 推定 し た 。 す な わ ち , ほ 
ぅ 素 を 酸素 気流 中 で 拡散 する と , 拡散 衝 上 に お いて Si 
表面 が 酸化 し SiOz の 酸化 膜 が 形成 され , この SiO2 
の 膜 の た め に SiO2 膜 の 形成 以後 は ほ ぅ 素 の 拡散 が 陽 
止 さ れる た めで あろ うと 考え られ る 。 

第 7 訓 図 は 008W 多 区 2 名 ジ 線 ラ プン フ で 央 射 し た 
と き の 両 者 の 代表 的 光電 特性 を 示し た も の で , 基 材 Si 
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第 7 図 りん お よび ほう 素 を 拡散 し た 
Si P-N 接合 の 光電 特性 
の 固有 抵抗 の 数 種 に つい て 調べ た 結果 . い ずれ を も NN 形 
Si に ほう 素 を 拡散 し た も の より る PP 形 Si に りん を 
拡散 し た も の の ほう が 一 般 的 に 良好 な 光電 特性 が 得 ら 
れ た 。 こ の りん を 拡散 し た も の の ほう が 光電 特性 の す 
演 れ で ぱる 理由 きる 炊 の 4905070 さき る が 考 る ら 
る 。 ま ず 前 述 の よ ょ うに 表面 不純 物 濃度 が りん の 場合 に 
は 2x 107cm3e 達 凍る の る きら べ で 請 ほ うぅ う 素 で は 3 
※1013/cm で 約 2 けた 小さ くく 拡散 層 (ほう 3 素 の 場 答 
に は PP 有形 層 , り ん の 場合 に は NN 形 層 ) の 固有 抵抗 は , り 
ん を 拡散 し た も の の ほう が 小 さい た め と 思わ れる 。 す 
な わ ち , この 層 の 固有 抵抗 が 小さ いと 理論 的 に も す で 
に 明らか に され , また 筆者 も 先 に 実測 し た ょ うに , ① 開 
放 端 光電 圧 が 高く な る 。 ま た いわゆる 光電 池 の 直 和 烈 抵 
抗 も 小さ く な り , 短絡 光電 流 も 大 きく な る 。 さ ら に 考 
えら れ う る こと と は , Logan 氏 や Fuller 民 ら ① 氷 明 ら 
か に し て いる よう に 酸素 が Si 中 で ドナー と し で 作用 
至る | とい ら で ある 8 な らら PS 
散 し て N 形 層 を 形成 する 場合 , 酸素 も これ に 加わ り , 
P を N に 変換 する 方 向 に 作用 する に 反し じ し , N 形 Si に 
ほう 素 を 拡散 し て P 有形 層 を 有形 成す る 場合 に は , BzOs 
の 熱 分 解 で 遊 上 離 し た 酸素 な ど が この 変換 を 陽 止 する 方 
向 に 作用 する 効果 で あぁ る 。 こ れ ら の こと が ら は , 前 の 
ほう 素 を 窒素 と 酸素 で 拡散 し た と き の 両 者 の 相違 に 関 
し て いな を る こと で ある な お こ を の 酸素 の 挙動 に 関 
し て は 後に 改め て 実験 を 行っ だ 8 
SiO2 の 皮膜 を 除去 し な いで , りん と ほう 素 を 拡散 
し た も の を 比較 する と , 両者 の 特性 の 差 は より 大 た に な 
っ た 。 こ れ は 表面 に お ける 光 の 反射 損 を SiO2 皮膜 が 
軽減 する た め と 思わ れる 。 一般 に 反射 率 7 は 垂直 入射 
光 の 場合 屈折 率 を ヵ x と する と 
ECD 
で 与 を られ る 。 Si の 屈折 率 は 3.4 で あり, 反射 
を 軽減 する た め に は 大 気 と Si の 中 間 の 屈折 率 を 有 す 
る も の を 中 間 に 入 れる と 反射 は 減少 する 。 SiOz は ヵ 
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30 二 N050 
買 荷 拭 抗 C9) 


($=15 mm) 


第 8 図 拡散 形 SiP-N 接合 の 負荷 
抵抗 を 変化 し た と き の 出 力 電圧 , 
電流 , 電力 の 関係 
2 で ちょ うど この 作用 を し , 表面 反射 の 軽減 に 役立ち , 
し た が っ て りん の 場合 に は 酸素 で 拡散 する 結果 SiO2 
が 表面 に 形成 され る の で 光電 特性 は さら に 向上 する 。 
加 う る に SiO2 は 光電 池 表 面 を あたかも ガラ テス で 被覆 
し た 状態 に あり , 光電 池 の 保護 の 面 か ら も 用 で あ 
る 。 を も ちろ ん SiOz は ほう ぅ 素 を 窒素 中 で 拡散 し て を も 形 
成 さ れる が , これ ら の 効果 を も た ら す は ほど 完全 な 皮膜 

で (な いま EC ある 0 

第 8 図 な P 形 Si に りん を 拡散 し た 試料 の 快晴 時 の 
太陽 光線 照射 下 (Se 照度 計 で 105,0001x)- に お ける 
6 

, 対比 する た め に NN 形 Si に ほう ぅ 素 を 拡散 し た も の 
Rd i te 
電圧 は 0.46 V に 対し て りん で は 確実 と 0.55V の 値 
が 得 ら れ た 。 な お , 大 陽光 線 の 放射 エネ ルギー を 100 
mW/cem? と し て 最適 負荷 に お ける 最大 出力 と の 比 よ 


り 変 換 効率 を 求め る と , りん で 最高 10.5%, 平均 8 
906 (は 9 G6 ES 
(4・2) 拡散 条件 と 接合 部 の 濃度 こう 配 一般に 合 


金 法 に より 作ら れる P-N 接合 は いわ ゆる 階段 状 で , 
障壁 容量 C と 逆 バ イア ス 電 圧 V と は CeV コ /2 の 関 


係 に ある 。 一 方 , 拡散 法 に ょ る も の で は 傾斜 状 で Cec 
300 
200 
100 
S80 a 
I 60 tS | 
放 RN Ne | | 
tg a et ee" | | 
貫 0 に 一 ——: 1100% 1h Re - | Th 
0 100 RNN 
| NN 前 
4 | 間 Li | 
C0) 3 30 40 60 80100 
逆 パ バイ アス 電圧 (V 


第 9 図 障壁 容量 の 逆 バ イア ス 電 圧 依存 性 


CA) 


i の 瑞 係 に な る と さき で 拡散 条件 を 適当 
に する と CeV- ソ 2 の 階段 状 接 合 を も 作り うる こと が 
可能 で あっ た 。 i 
第 9 図 の 実線 は 光電 特性 の 極大 値 を 与 を える 拡散 条件 
すなわち 1,100C で 1h りん を 拡散 し た 試料 の 障壁 
容量 の 逆 バ イア ス 依 存 性 を 示し た も の で , CocVr リ ソ ? と 
な り , - い わあ ゅ ゆる 階段 捧 で ある 。 同 図 破線 は 拡散 時 間 
10h に 対す る 実測 値 で , CcV つ 2.8 で 普通 捧 散 法 で 
作ら れ た も の に つい て の 傾斜 た 近く な っ て いる 。 こ の 
よ ょ うに 短 時 間 で 拡散 を 行う と 合金 法 と 同様 , 階段 状 接 
合 に な り , 拡散 時 間 が 長く な る に し た が っ て CcecVー2 
か ら ず れ CecV- ジ 3 に 蘭 近 し , 傾斜 状 接合 へ と 変 移す 
る 。 こ の 理由 は 第 1 図 で 示さ れ て いる よう に (②⑫) 式 の 
濃度 分 布 の 式 か ら 説 明 さ れ う ぅ る 。 接 合 部 に お ける 不純 
物 の 濃度 こう 配 g は (②) 式 を ぁゃ に つい て 微分 し 


a= (=) OW 
dr rsxi ZD 


i 7) 


で 与え そえ られ, 拡散 時 間 が 長く 接合 の 深き が 深く な る に 
し た が っ て 濃度 こう ぅ 配 は 小さ く な る 。 そ れ ゆ ょ 拡散 時 
間 と と も に 階段 捧 か ら 傾 斜 状 に 変 移 する 。 な 天 同 図 の 
実線 と 破線 を 比較 する と , 後者 の ほう ぅ が 容 量 の 値 が 小 
さい が , これ は 傾斜 状 に な る に し た が い , 接合 部 の 選 
移 領 域 の 厚 さ が 増加 する た め と 思わ れる 。 

ここ で 一 つの 問題 が 提起 され る 。 す な わ ち この 不純 
物 の 濃度 こう 配 と 光電 特性 と の 直接 的 な 関係 で あぁ る 。 
第 6 図 に 示し た よう に 光電 特性 の 極大 値 を 与え る 拡散 
条件 で は その 不純 物 濃 度 分 布 は 明らか に 階段 兵 で あぁ る 
が 筑 6 図 に 示 じ ただ よう に 接合 の 深き さ が さ らら 深く 
な り 傾 斜 状 接 合 に 近づく に た つれ 光電 特性 は 低下 し て い 
る 。 こ の 低下 の 原因 は 濃度 こう 配 に よ ょ る 接合 部 の 本 質 
的 な 効果 で あぁ る の か , また は 前 述 の よう に 接合 の 深 さき 
の 増加 に ょ る 障壁 部 に 到達 する 光 エ ネル ギー の 減少 の 
効果 で あぁ る か を 分 離 測定 する こと は 困難 で , 濃度 こう 
配 と 光電 特性 と の 関係 は 実測 で き な か っ た 。 

一 方 , 整流 特性 に お ける 逆 方 向 電流 の 増加 し は じ め . 
る 電圧 値 に つい て は 明らか に 濃度 分 布 の 影 が 観測 さ 
れ た 。 筑 10 図 は 拡散 時 間 す な わ も 不純物 の 濃度 こぅ 


光山 間 基 材 P 形 Si P=20 cm 
0 1300 
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第 10 図 拡散 時 間 と 逆 方 向 破壊 電圧 と の 関係 
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札 に 対す る 逆 方 向 破壊 電圧 値 で , 拡散 時 間 が 長く 傾斜 
状 接合 に 近 づ ぐ に つれ その 電圧 値 は 上 昇 し , 実測 値 は 
司 図 に 示す よう に , 破壊 電圧 Vs は 近似 的 に Vscct/4 
で ある 。 これ は 濃度 こぅ 配 が 緩慢 に な る に し た が っ て 
接合 部 に 加わ る 電界 強度 が 減少 する た めで ある 。 

(43) 拡散 形 Si フォ ト ダ イオ ー ド お よび フォ ト 
トラ ンジ スタ 光信 号 を 電気 信号 に 変換 する 目的 に 
対し て は , 光電 池 に 逆 ペ バイ アス 電圧 を 印加 し た 状態 で 
使用 する ほう が 有効 で ある 。 

フォ ト ダ イオ ー ド は いう まで も な く 前 述 の 光電 池 素 
子 に 逆 方 向 電圧 を 印加 し た 状態 で 光 を 照射 する も の 
で , 策 11 図 は P 形 Si に りん を 拡散 し た 試料 の フェ 
ト ダ イオ ー ド 特性 の 一 例 を 示し た も の で , 暗 流 は バイ 
ゴス 電 庫 100IVi で TrtA トト: で ある 


0 0 0 100 0. 
逆 バ イア スズ 電圧 (V) 
($= 5mm) 


第 11 図 フォ ト ダ イオ ー ド 特性 
フォ ト ダ イオ ー ド を さら に 高 能 率 的 に 使用 する に は 
いま ー つ の P-N 接合 部 を 付加 し , P-N-P また は -N 
ーP-N 構造 と し , いわ ゆる Hook 作用 で 光量 子 に よ ょ っ 
- て 発生 し た キャ リヤ を 増 倍 す る ほう が 望ま し い 。 こ の 


目的 た 対し て 筆者 は 

8 最初 P 形 Si に りん 
1300 中 を 拡散 し て , まず 前 
述 の ょ うな P-N 接 

Et | 合 を 作り , この りん 
1100 HT を 拡散 し た N 形 層 に 
CN I さら に さき に 筆者 ら 
所 半 が 報告 し た 加熱 聞 着 
NAN 法 で Al を 藻 着 アロ 
800 呈 選 イ し , い ま 一 つの P- 

趣 MN N 接 舎 を 作 0P-N- 

hm PZ トト ジ ジ スズ 

お ーー タ を 試作 し た が , 結 
500.520 0 106 的 だ は 望ま らい 特 
原子 /cm 條 の も の は 得 ら れ な 

第 12 図 AlI の Si 中 へ の か っ た 。 そ れ は Al 
落 解 度 曲 線 (ee 0 の ポ 


紹 和 36 年 110 月 (J.I.E.E. J 本.) 


純 物 濃度 が 大 きす ぎる た めで ある 。 前述 の よう に 1;1 
00°C で りん を 拡散 し た 場合 その 表面 不純 物 濃度 は 
1037cm の は た で 音 常 大 きき ws が いれ 和民 1 森 込 の 
Si 中 へ の 沙 解 度 は 第 12 図 に 示す よう に 最高 2x1019 
/cm3 の 程度 で , これ で は りん を 含ん だ NN 形 拡散 層 を 
P 形 に 変換 する に は 不足 で , P 形 変換 を 起 さ せる た め 
に は 相当 深い と ころ まで Si と Al の 合金 化 を する こ 
と が 必要 で , その た め に は 高温 で Al を あぁ る 程度 厚く 
燕 着 きせ な けれ ば な ら ず , この こと は 光 の 透過 の 点 か 
ら 好 まし く な く , 両者 の 要請 事項 が 相反 する 結果 と な 
り 望 湊 き きぐ な いい だ が でる の の が 湊 た まる ドド 
ラン ジス タ の 試作 は 一 応 可 能 で は あっ た が , その 増 倍 
率 は せい ぜ い 2~3 倍 程度 で 実用 的 価値 は 少な か っ 
た そこ で 者 は 一 応 ご の 訪 法 ば 放 酸 民間 前 述 の ほう 
素 と りん の 拡散 技術 に た より N-P-N 形 フ ォ ト トラ ン 
ジス クタ を 誠人 Ve 

まず 数 オー ムセン チ メ ー ト ル 程 度 の N 形 Si に 前 述 
の 方 法 で ほう ぅ 素 を 1,150°C で 4h 拡散 し , 表面 に 厚 
さ 約 5u の P 形 層 を 形成 する 。 こ の と き の B203 の 温 
度 は 800~900°C で 表面 不純 物 濃度 を 1033 程度 以下 
に 押え ぁ を て お く 。 に は ほう 素 を 拡散 後 そ の 表面 を HF で 洗 
浄 し , SiO2 を 除去 し た の ち , 改め て この 試料 を 1;150 
°C で 0.51h 程度 りん を PP 形 層 中 に 拡散 し , 1~2k 
程度 の P 形 層 を 中 間 に 有 する N-P-N 形 フ ォ ト トラ ン 
ジ ズ タタ を 試作 た 第 3 の 
ジス タ の 特性 を 示し た も の で , 第 11 図 の フォ トド ダイ 
オード と 比較 する と , その 増 倍 率 は 55 程度 に 達 す 
る 。 こ の 増 倍 現 象 は 光 が 接 合 部 に 当る と , 光 エ ネル ギ 
ー に よっ て 励起 され た 正 孔 が 中 間 の P 形 障壁 に トラ ッ 
プ さ れ , その 障壁 に で き て いる 空間 電荷 を 中 和 す る た 
め , 障壁 の 高 さ が 低く な り , 電子 が 陰極 側 NN 形 層 か 
ら 陽 極 側 NN 形 層 へ 容易 に 移行 する 結果 で , いわ ゆる 


sD 


($= 5mm) 
第 113 図 NN-P=N' フォ トト ラン ジス メタ 特性 
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Hook 作用 た に 基づく も ゃ ので, 一 般 に その 増税 率 @ は 近 
似 和 的 た 次 式 で 与え そら れる 。 
CE OS CO RS ( 拉 
ここ で , On, LD ヵ ,: 陽極 側 N 形 領域 の 導 電 
^ 率 お よび 正 孔 の 捧 散 距離 , 0p, w: 中 間 の P 
形 領 域 の 導電 率 お よび その 何 学 的 な 幅 ( 厚 
さき ) 

も し も 両者 の P-N 接合 が 全く 対称 (幾何 学 的 な ら 
びに 電気 的 たと) な ら ば 印加 電圧 の 極性 を 反転 し て る 光 
電 特 人 性 は 全く 対称 と な る はず で ある が , 実際 に は 第 
13 図 に 示し た よう に か な り 非 対称 な 特性 で ある 。 ここ 
れ は 構造 的 に くる 必然 的 な 結果 と し て , 一 方 の 接合 面 
の ほう が 光 が 到 達し ゃ すく , 光量 子 の 吸収 の 割合 が 両 
接合 で 異な る た めで ある が , また この よう な 機 何 学 的 
『 造 か らく る 非対称 の ほか に , 両 接合 の 電気 的 特性 の 
非対称 る も るみ の が せな い 。 これ は 拡 散 技術 の 向上 た に ょ うり 
改善 され うる も の と 思わ れる 。 また 増 倍率 c@ は な ⑰) 式 
で 示し た ょ うに ベー ス 幅 (中 間 の P 形 層 の 厚 さ ) に 逆 
紀和 件 する の で この 幅 を より 小さ ざく する こと に より 増 
倍率 @ の 増大 が 期待 で きる な お この N=P=N 形 フ 
境 ト トラフ ンジ スタ の 暗 流 は 7 第 引 図 の フェ トス オイ 
a 約 け 7 上 大 さく S50 A 
RC る 3 


5. Si 中 へ の 酸素 の 拡散 


ほう 素 お よび りん の 拡散 に あたり , キャ リヤ が ス と 
し て 酸素 を 用 いた 場合 。 そ の 酸素 も Si 中 へ 拡散 し , 
P-N 接合 形成 に 影響 を お およぼす よう に 思わ れ た の で , 
筆者 は この 酸素 の Si 中 へ の 拡散 に つい て 調べ て み 
RS 

St 中 の 酸素 の 拳 動 に つい て は 現在 まで 各 方 面 か ら 
研究 され , 450°C 前 後 の 熱処理 で Si 中 の 酸素 が ドナ 
ー に 変換 する こと が すでに 明らか に され て いる 。 

本 実験 で 用 いた 試料 は 450°C の 熱処理 で ドナ ー 生 
成 が 無視 で きる よう な 酸素 含有 量 の 少な い P 形 Si を 
用 いた 。 こ の 務 形 Si を 第 2 図 に 示し た 拡散 装置 の 電 
気 太 エ に 入れ , Si を 酸素 気流 中 で 1, 000~1, 350°C ま 
で の 温度 で 1h 加熱 し た の ち , 450°C で 90h 熟 処 理 
し , 拡 表 じ た 酸素 を ドナ ー に 変換 し , この ドナ ー が (②) 
式 の 誤差 関数 と し た が っ て 分 布 す る も の と し て , Si 中 
に 発生 する 表面 ドナー 濃度 お は びそ の ド チ ナー の Si 中 
へ の 実効 拡散 定数 を 求め た 。 表 面 ドナ ー 濃 度 は Bac- 
kenstoss 氏 の 方 法 や で 算出 し , ドナ ー の 実効 拡 淫 定数 
は (2 式 を 1 の D だ っ つい て 解い で 
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第 1 表 酸素 の 拡散 温度 と 酸素 拡散 後 
450°C で 90h の 熱処理 後 Si 中 に 発生 
する ドナ ー に 対す る 各種 定数 


TC | RE | I | 
1,100 0.1~0.2(9) 105 1~0.5(%) ? 
1,150 0 13, 250 1.5 0.23 
1,200 | 1 放 2 33972 0) E01 
1,250 2:2 | 584 1240 1 ] 
1,300 3.0 292 21.0 2.14 
1, 350 5.3 94. 4 60 5.0 


A 
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策 14 図 酸素 の 拡散 温度 と 
表面 ドナー 濃度 
より , zo, Ce お よび ょ の 実測 値 を 代入 し て 人 和 集 出し だ 
第 1 表 は 固有 抵抗 55 acm (C6 倒 3. 2X104/cm3) の P 補 
3 に 酸素 を 拡散 し た 試料 の これ ら の 値 を 表記 し た る 
の で ある 。 

第 14 図 は 酸素 の 拡散 温度 と 表面 ドナー 濃度 と の 菩 ' 
係 を 示し た も の で , 実線 は 酸素 拡散 後 450C で 90 hd 
誤 処 理 し た も の で , 同 図 破線 は 450C で 1h 熱処理 
し た 試料 の ドナ ーー 濃度 で ある 。 た だ し , この 破線 の な 
う は あぁ あまり 濃度 が 小さ すぎ , 実測 が 困難 で あっ だ た の 
で , 其 材 P 形 Si の 固有 抵抗 値 を いろ いろ 変え た 試料 - 
に つい て , その 表面 伝導 形 の 変換 の 様子 か ら 推測 し た 
億 で ある 。 第 15 図 は Si 中 へ の ドナー の 実効 拡散 定数 - 
を 温度 に 対 選 で プ ブロット し た る の で ぞ で 7 同 図 破線 は Lo 
gan 氏 ら “の 求め た 値 で , 実測 値 は Logan 氏 ら の 人 
より や や 大 きい 。 な 右 同 図 に は 比較 の だ め , りん の 拡 - 
散 定数 も 示し た 六 ,。 この 場合 の ドナ ー は りん より る 1. 
けた 以上 大 き な 実 効 拡 散 定数 を 有 し て いる 。 
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旨 策 16 図 吹 素 を 拡散 し て 形成 し た 
P-N 接合 の 光電 特性 
理 し , 表面 を 100W タン グ ス テ ン 線 ラテ ランプ で 照射 し 
eR て 光電 特性 を 測定 し た 。 第 2 表 は 基 材 P 形 Si の 固 
10°/T CK) 有 抵 抗 お よび 府 処 理 温度 な ど を 各種 変化 し た と き の 
2151 図 球 S 閣 串 ペ の WN ポー の 5,0001x の 照度 下 に お ける 短 終 光電 流 友 。。 (接合 面積 
球 効 拡 歌 定 雪 は いずれ る も 直径 5 mm の 円 ) 開放 端 光電 圧 Vo。 の 値 


6. ドナー 不純物 と し て 酸素 を 拡散 
し た Si P-N 接合 特性 


酸素 を Si 中 に 拡散 し , の ち 適 当 に 熱処理 する と 酸 
素 が ドナ ー に 変換 し , そこ に P-N 接合 が 形成 され る 
こと が 確か あられ た の で , この P-N 接合 の 各種 の 特 
性 を 調べ て みた 。 

固有 抵抗 の 異な る 各種 の P 形 Si を 酸素 気流 中 で 
ユ 1,000°C 以上 で 1h 加熱 し , の ちこ の 試料 の 表面 の 
一 部 を HF で 洗浄 し , 他 面 を 4 HNO3 十 HF で 腐食 
し て P 和 形 Si の 地肌 を 十 出 させ , それ ぞ れ 電極 端子 と 
し て P 形 Si 面 は 全面 に , N 形 酸素 拡散 面 は 受光 部 分 
以外 の 周辺 部 に 金 を 蒸着 し た の ち 450°C で 1h 熱 処 


水 症 表 
< | 
RE CA 
2, 500 1, 300 240 0.30 
200 2 290 0535 
55 | 2 380 ” 
315 2 12 0.04 
2, 500 1, 200 260 0.31 
200 2 380 0. 36 
55 ” 443 0..35 
3.5 2 21 0l6 
2, 500 O00 125 O0286 
200 2 400 0. 36 
55 2 510 0. 38 
OO ” 31 0021 
2,500 1,000 8 0.09 
200 2 19 0.1 
55 2 43 ” 
3.5 “ — ee 


注 : 酸素 気流 中 に て 1h 
婦 和 736 座 靖 10『 月 (J 下 EE. J.) 


の 一 例 で ある 。 加熱 温度 が 1,000°C 以下 で は いずれ 
の 試料 に つい て も 接合 の 存在 は 認め ゅ め ら れず, さら に 室 
素 気流 中 お よび 真 室 中 で Si を 加熱 し た も の は 酸素 気 
流 中 の も の に くら ベ べ , 光電 特性 は 極度 に 劣っ て いる 。 
な お 光電 特性 の も っ と も すぐ れ て いる 試料 は 基 材 P 形 
Si の 固有 抵抗 数 十 オ ー ム セン チ メ ー ト ル の を ゃ も の を 酸 
素 気流 中 で 1,100°C で 1h 前 後 熱処理 し た も の で , 
その 光電 特性 を 策 16 図 た 示す 。 こ の 特性 を 第 7 図 の 
ほう 素 志 よび りん を 拡散 し た も ゃ の と 此 較 する と りん 
を 拡 表 し た も の に は お よ ば な い が , ほう ぅ 素 を 拡散 し た 
も の に 充分 比肩 357 る も の で ある 

固有 抵抗 が 数 十 オ ー ム セン チ メ ー ト ル よ り も 高い 試 
料 で は 低 照 度 に お ける 光電 流 は ほとん ど 固 有 抵 抗 に は 
無関係 で ある が , 高 照度 に な る に し た が い 直 線 性 か ら 
ずれ , 光電 流 は 飽和 する 傾向 に ちる 。 特 に 固有 抵抗 が 
高く な る た に つれ 飽和 現象 は 顕著 で あっ た 。 こ れ は 固有 有 
抵抗 が あぁ まり 高 く な る と 結晶 自体 の 抵抗 が 光電 池 の 直 
列 抵抗 と し て きい て くる た め と 思わ れる 。 ま た 固有 抵 
抗 が 高く な る と き , 開放 端 光電 圧 が 減少 する の は 既 述 
の よう に 理論 的 に も 明らか で ある 。 逆 に 固有 抵抗 が 数 
と トレ 00% トト さ な た る と 甘 泊 二 特 
性 と し て は 記 ま し いわ け で ある が ) 今度 は 接合 が 完全 
2 ボコ 
ー ム セン チ メ ー ト ル の 固有 抵抗 の も の が も っ と も よい 
光電 特性 を 示す 結果 と な る 。 し か し 450°C の 熱 如 理 時 
画 導 90 出征 選 ずる て 第 計 40 図 示 た だ R50 ドニ 
濃度 が 増加 する の で 固有 抵抗 数 オー ムセン チ メ ー ト ル 
の も の で せる 試料 と よっ て は P-N 接合 が 形成 され , 相 
当 よ ょ い 光 電 特 性 を 示す も の も あっ た 。 
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1,100°C で 酸素 を 1h 拡散 し た P-N 接合 の 障壁 容 
量 の 逆 バイ アス 依存 性 は CcV つ 2.4 で いわ ゆる 階段 
状 と 傾斜 状 と の 中 間 値 を 示し た 。 りん で は 第 9 図 に 示 
し た よう に , この 程度 の 拡散 条件 で は CoecV- ソ 2 で あ 
る ON 潮 暴 索 (ERR る で 2S 
の 中 間 の 値 を 示す 理由 は , この ドナ ー の 実効 拡散 定数 
が りん より 8 けた 大 きい こと に 超 休 る と 思わ 
れる 6 

以上 の 実験 結果 か ら , 酸素 含有 量 の 少な い P 形 Si 
に 酸素 だ け を 拡散 する こと に より P-N 接合 が 形成 で 
き , 光電 特性 に お いて は は ほう 3 ぅ 素 の 拡散 形 に 充分 比肩 で 
き う る 特性 の も の が 得 ら れる こと が 確か め ら れ た 。 

筆者 は ここ で この 酸素 の 拓 散 と 既報 の 加熱 蒸着 法 の 
技術 と を 組み 合わ せ て P-N-P フォ トト ラン ジス タ を 
試作 し た 。 酸 素 を 拡散 し た 場合 だ は 第 14 図 に 示し た 
よう に 表面 ドナ ー 濃 度 は 10"/cm3 以下 で あり 一 方 , 
筑 12 図 で 示さ れる Al の Si 中 へ の 深 解 度 曲 線 か ら 
みる よう ぅ うに, A 濃度 は 650C で 7x1018/cm3 以上 
の 値 で あぁ ある の で , この 場合 に は 充分 伝導 形 を 変化 させ 
りり る ば ず で ある 。 

まず 固有 抵抗 552cm の PP 形 Si を 1,100C で 1h 
酸素 気流 中 で 加熱 し , の ち HF で 洗浄 し SiO2 を 除去 
する 。 こ の 試料 を 真空 中 で 700°C 前 後に 加熱 し て Al 
を 約 0.4u の 厚 さ に 蒸着 し , その の ち , この 試料 を 450 
じじ で 90h 和 熱処理 する 。 この 符 処 理 過程 で 拡散 し た 
酸素 は ドナ ー に 変換 し , Si の 一 部 を N 形 に 変換 する 。 


0 下 


sz 
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と の 変換 N 形 層 の 表面 の 一 部 は Al の 蒸着 アロ イ に よ 
り 一 部 P 形 た 変換 し , その 結果 P-N-P が 形成 され 
る 。 _ 

策 17 図 は この 形 の P-N-P フ ォ ト トラ シン ジス タ の : 
光電 特性 で , 増 倍 率 は 約 12 で や や 小さ きく, 第 13 区 
の N-P-N 拡散 形 フ ォ ト トラ ンジ スタ の 特性 と 比較 す 
る と か な り 特 性 が 劣 マ て いる 。 し か し , 製作 技術 の [ 語 
上 に より さら に 改良 され る も の と 思わ れる 選 , また 将 
来 , 各種 の 使用 目的 た 対し て この よう な いろ いろ の 技 
術 の 総合 に こと よ る 接合 形成 法 が 有意 義 と 思わ れる 。 


7. 結 


太陽 電池 な どの 光電 装置 の 製作 法 は 従来 N 形 Si に 
ほう 素 を 拡散 し た も の で 代表 され た が , むし ろ 反 対 に 
P 形 Si に りん を 拡散 し た も の の ほう ぅ が 製作 技術 は も. 
と より) 他 の いる タタ の 面 の らち 全て さき 和 で いる こと 
が 認め られ た 。 ま た , ほう 素 と りん と の 拡散 を 組み 合 
わせ る こと に よっ て 増 倍率 55 程度 の .N-P-N 形 フ ォ 
を 誠人 Ee 

さら に P 形 Si 中 へ 酸素 だ け を 拡散 する こと に より 
従来 の ドナ ー 不 純 物 元素 を 全く 用 いる こと な く P-N 
接 含 が 和 形成 で きだ 。 これ さば 光電 池 や と で ぽう 素 の 挫 交 
形 に 充分 比 過 で き う る も の で , 接合 形成 の 一 方 法 と し 
て 技術 的 に も 興味 が も た れ , 現象 論 的 に ゃ 興味 ぁ る 問 
題 を 含ん で いる 。 た と える えば, Epitaxial 技術 な ど へ の . 
導入 に よっ て 独自 の 効果 を 発揮 する 希望 も も た れ て い 
4 
終り に 本 研究 の 全般 に つい て 絶え を ず ご 指導 に あぁ ず か 
っ た 本 学 酒井 善雄 教授 に 厚く お 礼 果 し 上 げ ま す 。 ま た 
精密 微量 天びん で 重量 損 を 測定 し て 下さ っ た 本 学資 源 
化学 研究 所 神原 研究 室 の 方 々 た だ お礼 果 し 上 げ ま す 。 

(昭和 36 年 3 月 6 日 受付 , 同 6 月 8 日 再 受付 ) 
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1. 緒 言 


電気 ルミ ネ セ ンス 層 を 実用 に 供する 場合 。 も っ と る も 
重要 な 因子 の 一 つと し て その 経時 変化 , 特に 交 き の 劣 
化 の 問題 が あぁ げ ら れる 。 現在 まで に EL 発光 の 劣化 た 
関す る 論文 は な 少なく, 筆者 は EL の 実用 化 を 目的 と し 
て 本 論文 の よう な 研究 を 推進 させ た 。 

論文 で は 各種 EL けい 光 体 を 用 いて 製作 し た EL 
層 の 交 き の 経時 変化 を 中 心 た し て 測定 結果 を 記述 し , 
これ に 関し て 検討 を 加 を た 。 さ ら に 交 き の 経時 変化 に 
伴 な うぅ う EL 層 の EL 発光 強度 の 電圧 依存 性 の 変化 , 
EL 発光 波形 の 変化 の 状態 , フォ トル ミネ セン ス の 変 
化 , 誘電 特性 の 変化 , 光電 流 お よび 暗 流 の 変化 を 測定 
し て EL の 劣化 機構 を 明らか に し た 。 


2. 実験 装置 お よび 実験 方 法 


(2・1) 実験 装置 : 

(a) 寿命 試験 用 発振 器 下記 の よう な 性 能 を 持 
つ 発 振 器 を 製作 し た 。 

周波 数 50 c/s~5 kc 
電 圧 0~1,000V (rms) 

(b) 測光 用 セレ ン 光 電池 経時 変化 の 測定 に は 
お も に 東芝 製 5 号 婦 度 計 用 セレ ン 光 電池 を 用 いた 。 セ 
レン 光電 池 は 温度 , 湿度 な ど に よる 特性 の 変化 が ある 
が , それ に よる 誤差 を 防止 する た め に 標準 電球 に よっ 
て 測 半 の っ どど 校 走 し た 。 

(c) 誘電 特性 測定 装置 安藤 電気 製 TR-1B 形 
広帯域 誘電 体 損 測 定 器 を 用 いた 。 第 1 図 に その 外観 , 
第 2 図 に その 構成 図 を 示し , 性 能 を 下記 に 示す 。 

(i) 使用 周波 数 測定 可能 周波 数 帯域 ) : 30 c/s 一 
5 Mc 

( 結 ) 欧 電 容量 : 最大 150 pF, 精度 O01pF (プリ 
ッ ジ 本 体 だ け ) 

Gj) 誘電 体 損 角 : 約 10%~10 コ 


(1) 広帯域 誘電 体 損 


測定 器 電 源 部 分 
(29 ” BDA-1A 形 増 幅 器 
(3) ヶ WBG- 3B 形 発振 器 30 c/s~ 5 Mc 
(4) ” TR-1B 形 プ ブリッジ: 


(5) 試料 容器 (ロー タリ ー ポ ンプ に よっ て 排気 可能 , 温度 可変 ) 
(6) 平衡 検出 用 プラ ウン 筐 オシ ロス コー プ 

(7) 温度 指示 用 ミリ ボル トメ ー タ 

(8) 温度 測定 用 サー モジ ャ ンク ショ ン 用 魔法 びん 


第 1 図 TR-1B 形 広 帯域 誘電 体 損 測定 科 


BDA- 入 形 増幅 器 』 
a 嘩 | | 

2 ! 細 計 
i 商 還 N 凍 区 
i | Ii ke ング 

30%%~5Me [| i 幅 | 内 | 
5 EB a 


第 2 図 TR-1B 形 広帯域 誘電 体 損 

測定 器 に ょ る 装置 の 構成 図 

規定 の 周波 数 に お いて 交 き の 電圧 依存 性 を 測定 する 。 
次 に その EL 板 を , 規定 の 周波 数 お よび 電 挟 で 発光 さ 
せ 経 時 変化 試験 を 行い , 規定 時 間 経過 後 , 最初 と 同じ 
方 法 で 規定 周波 数 に お いて 交 き の 電圧 依存 性 を 測定 す 
る 。 そ し て さら に 経時 変化 試験 と 交 き の 電圧 依存 性 の 


(GD) 供 試 EL 板 缶 脱 板 は bcnn で EL 層 測定 を く SG 

は 約 00p で ある 。 各 測 定点 に お いて は , セレ ン 光 電池 の 校正 を 標準 電 
22) 実験 方 法 球 を 用 いて 行っ た の 
(a) : 電 き の 経時 変化 製作 し た EL 板 を 用 いて (b) フォ トル ミネ セン ス の 測定 経時 変化 の 測 
* Deterioration Problem of Electroluminescences. By K. NAKA- 定 2 くき z ン / の 測定 を 平行 的 に 行っ た 。 す 
MURA, Member (Hitachi Ltd.). A ey 
† 日 立 製作 所 電子 管 事業 部 技術 部 半導体 技術 課 な ね わ ち , 経時 変化 の 途中 フォ トル ミネ セン ス の 測定 を 
昭和 1』36, 年 101 月 J.LEE.J.) (59) 
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(e) 光学 顕 徴 鏡 に よる 観測 発光 中 の EL けい 
光 体 の 発光 スポ ッ ト の 経時 変化 に た 伴 な うぅ 変化 の 状態 を 
光学 顕微 鏡 を 用 いて 観測 し た 。 こ の 場合 , 観測 に は 第 
: セ レン 光電 池 4 図 で 示し た よう な 装置 を 用 いた 。 
OO の 
(3・1) 輝き の 経時 変化 測定 は A 社 製 EL けい 
光 体 ( 橋 ) ( 黄 ) (青白 ) を 主として 用 い , 50x60mm の 
行っ て EL の 経時 変化 と フォ トル ミネ セン ス の 関係 を gL 板 を 各種 と も る 四 つ の 部 分 に 分割 し た 。 印加 し た 電 
調べ た 。 こ の 場合 第 3 図 に 示す よう な 装置 を 用 いた 。 圧 は 200V, 300 cis ; 200 V, 3, 000 c/s ; 350 V, 300 c/s 
暗 箱 中 は 反射 防止 の 目的 で 黒色 の 反射 防止 用 塗料 を 塗 お よ び 350V, 3,000cjs の 4 種 で ある 。 ま た 経時 変 
っ た 。 ま た 健康 灯 か ら 3。650A を 主 と す る 光 が セ レン 履 の 過程 で 300cjs と 3,000c/s の 二 っ の 周波 数 に お 
光電 池 に は いら な いよ うに , 和 紫外 部 を 吸収 する フィ ル 、、 て 、 EL の 迷 き の 電圧 依存 性 を 測定 し た 。 
タ を セレ ン 光 電池 の 前 面 に お いた 。 そ を し て EL 板 を 1 まず 畑 き の 電圧 依存 性 の 経時 変化 に 対す る 変化 の 模 
の 位置 に お いた 場合 の セレ ン 光 電池 の 出力 を 肥 と し , 様 を 。 迷 き (8)。 印加 電圧 (V) の 関係 で 。 すなわち 
使用 し た EL 板 と 同じ 導電 が ガラ ヲ ス に た TO 〇 2 粉末 に よっ log 8-1/ ゼ の 特性 の 変化 を 第 5 図 に 例 款 し た 。 錠 
て 層 を 作り , これ を 諾 し 板 の 代 わり に 1 の 位置 に お い に 
た と き の セ レジ 区 電池 の 出力 を 謙 2 導 と おる と 痢 A テ 
が EL 板 の 反 射 を 除い た フォ トル ミネ セン ス 本 来 の 光 
に ょ よ 放 沿 釣 臣 で うき で な る GE の O 反 和装 は 語 四 攻 け い 
光 体 の 場合 と TiO2 の 場合 と で わずか の 差異 は ちあ ちる が 
ほぼ 近似 で きる 。 また 肥 は , 暗 箱 よ び 試 料 か ら の 健 


ES 


康 灯 の 光 中 可視 光 の 部 分 の 反射 光 が セ レン 光電 池 に 人 = 
射 し て 生ずる 出力 と 考え うる 。 実測 の 72 は 到 の 10 地 
% 以下 の 程度 で ある 。 上 記 の 理由 で カー を フォ ト ペ 
の る 同 I) 幅 

(<c) 区 電流 。 暗 流 の 測定 EL 板 の 経 時 変化 に ” 100h 十 正 印加 
伴 な う 光 電流 。 暗 流 の 変化 に 関す る 測定 方 法 は 。 まず = 吉 吉 
EL 板 に 直流 電圧 0~1,200V を 印加 し て EL 板 に er 


流れ る 電流 を マイ クロ テン メー タ に て 読み と り , 次 に 上 
3,650A の 光源 (商品 名 で マナ スル ライ ト ) を 用 い , } 
EL 板 を 照 喘 し た 場合 の 電流 値 を 読み と っ た 。 

(d) 誘電 特性 の 経時 変化 に 伴 な うぅ 変化 の 測定 


本 測定 に は 第 1 図 に 示し た 装置 を 用 いた が , 測定 方 折半 玉生 
法 と し て , 製作 し た EL 板 の 誘 電 特 人 性 を まず 測定 し , i 
規定 の 電圧 周波 数 を 印加 し , 規定 時 間 発 光 さ せ た の ee ss os 
ち 再 び 誘 電 特性 を 測定 し て , さら に 同一 条件 で 規定 時 ND 
間 発光 させ た の もち , 議 電 特性 を 測定 する 操作 を くり 返 。 次 に EL の 雷 き の 時 間 に 対 する 変化 の 模様 を 第 6 図 
じ 和 る 0 Ga), (b) に 例示 し た 。 以 上 の 講 図 か ら 次 の 事項 が 結論 


さき HO 
Zalm 氏 の 理論 式 
B=5B,exp(—6/ ン VY) 
に お いて 6 の 値 が 経時 変化 に 伴 な っ て 大 と な る & 
また EL の 劣化 は 初期 に だ お いて 非常 に 急激 で , 20h 
前 後 か ら 劣 化 の 割 谷 が 少な く な る こと が わか っ た 。 


第 4 図 発光 中 の EL けい 光 体 の 光学 頭 倫 錯 次 た 還 加 する I 紀生 
に ょ る 観測 装置 の 較 図 を 地 科 すると, 筐 者 WR 
EOD 81 巻 877 号 (Oct. 1961) 


下 


測定 電圧 ・ (7 = 0005 (y=236:8) EN 3 
x a 
動 程 電圧 : 200V a Me | 
フォ トル ミネ セン ズ 
地 50 
ドラ 
on 300%s 測定 3,000 ¢& 
>06 ト 
tl ] ) 
No. 2 
上 0:5 に 20 | る 科 | a i} 人 
画 0 10m O20 誠 40m る 5060 
時 間 (min) 
4 A 3,000 c4 | 定 Cc/ ぐら 7 
NE sk 第 7 図 放 E 劣 化 と フォ トル ペイ ネ セ ンス 邊 (全社 3 稚 ) 
0:3 
電 
02k 300%, 測定 300 9 3.650A 照 射 k よ る 光電 流 と 
EO Fi 8 滞 人 囚 陸 半 N 
= SS NS NS el a 「 全 使 用 の EL 層 
0 { | jad ! [ | Rt | | ! [ i 
00 2 る 3449 5375 57 80991005 作 所 信和 視 


時 間 (x10n) 


第 6 図 (a) 輝き の 経時 変化 (A 社 ,- 刺 白 ) 


1 は 200V 3000¢%s で 発光 
2 は 200V 300%s で 発光 

3kc ま た は 03kc は その 周波 数 で 測定 0 
其 大 鞭 容 示 注 ; 


BW-f" 3ke 


102 TT J 
10 20 30」 50 70 100 200 300 


電圧 (V) 
1D) と 7aQI): (初期 の 光電 流 お よび 暗 流 ) 
71(V) と 72(V): (1h 発光 後 の 2 ) 
ke N00 de 1(X) と 7a(X): (21h 発光 後 の 2 ) 
Y-1 0.3ke” へ 0-2.3ke Tr(XIV) と 74(XIV): (63h 発光 後 の 2 ) 
、 Y=2 3kc “0-2 0:3ke p(XIX) と 7(XIX): (100h 発光 後 の 3 ) 
Nv-2 0.3ke 注 : こと この間 フォ トル ミセ ネン ス は ほとん ど 変 化し て いな か っ な た 。 
BW 末 笛 上 10 拭 凍 詩 第 8 光電 流 , 暗 流 の 電圧 依存 性 の 経時 変化 
講和 | = 4 " 
0 琴 抽 ES EO R13 15 (3・4) 誘電 特性 の 変化 製作 し た EL 板 の tan 6, 
画 “ > ーー 
時 間 (x10h) 6, 9 な どの 誘電 特性 を まず 泊 定 し て お き , EL 板 に 電 
ER NEI EE 界 を 印加 し て 発光 きせ て 劣化 後 再び 誘電 特性 を 測定 し 


た 結果 , tan0, &, 9 の 値 が を それぞれ 初期 の 値 に 対し て 
減少 し て いる こと が わか っ た 。 tan 0 に 関す る 測定 結 
果 を 第 9 図 に 例示 する 。 


CN A 
(3・2) EL 経時 変化 に 伴 な う フ ォ ト ルミ ネ セ ンス の 
誠 化 EL 現象 と ど フ キト ドル ミネ セン ス と は 経時 変化 


の 問題 に 関し て は 相関 性 が 少な い 。 すなわち, EL 発 ト 
光 の 経時 変化 が 激しく 減衰 し た た に も か か わら ず , フォ ーー 
トル ミネ セン ス は は と ん ど 変 化し て いな い 。 第 7 倒 に 3 E 寺 。 t 
これ を 例示 する 。 ーー 
(3.3) 光電 流 , 暗 流 の 変化 EL 発光 の 劣化 に 件 し WE A 
な う 光 電流, 暗 流 の 変化 に つっき 測定 結果 を 例示 する と el re | | の Ne ER 
0 100 


第 8 図 の よう に な る 。 測 定 結 果 か ら EL 劣化 に 伴 な っ 
て 区 電流 , 暗 流 が 芝 も に 減少 する Rb 広明 ら か に な = 
zie 

昭和 36 年 10 月 J.IE.E.J.) 0 
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(3・5) 光学 顕微 鏡 に よる EL 発光 の 劣化 観測 第 
4 図 に 示す よう な 測定 方 法 で EL 発光 を させ な が ら , 発 
光 ス ポッ ト の 経時 変化 の 模様 を 観測 し た 。 そ の 結果 , 
発光 スポ ッ ト は 時 間 の 経過 に 伴 な っ て 次 筑 に 個々 の 交 
き が 相対 的 に 弱っ て ゆき スポ ッ ト の 数 は 変化 し な い 。 
EL 板 の 輝 き の 減 少 は , それ ぞ れ の スポ ッ ト の お の お 
の が 発光 能力 を 失 な っ て ゆく こと に 起因 し , スポ ッ ト 
の 数 が 減少 し た と い ぅ の で は な いこ と が わか っ た 。 

(3・6) 劣化 に 伴 な う 発 光波 形 の 変化 劣化 に よ ょ っ 
て , EL 発光 波形 の いわ ゆる Secondary peak が 劣化 
後に 現われ る よう に な る 。 


4. 実験 結果 の 検討 


EL の 交 き の 経時 変化 と それ に 関連 する 諸 現 祭 を 以 
上 に 記述 し た 。 本 節 で は それ ら の 現象 に つい て 考察 を 
加え , 終り に 総合 的 に 経時 変化 の 機構 を 論ずる 。 

(41) “ ら 5” 値 の 変化 策 5 図 に 示し た よう に 経 
時 変化 に 伴 な っ て “の” 値 が 変化 する 。 そ の 変化 の 様 
子 は 交 き が 劣化 する と それ に 平行 し て “6” 値 は 増大 
し 劣化 速度 が 減少 ずる と の 生 人 の 増大 3 する 速度 る 
とれ と 平行 し て 減少 する 。 そ こと で Zalm 氏 や が 仮定 し 
た よう に , けい 光 体 層 中 の 各 発 光 の 6” 値 の 分 布 を 

a(&) =£0—g 
と 仮定 する と , 簡単 な 積分 計算 の 結果 , 交 き 表 は 


ala exp(— 2 gb 


alb 
BVexp( —-9 Ve) 
» 


と NC ERS 

経時 変化 後 “ ら ” 値 の 公布 が 変化 し て ql ヵ の 値 が 
大 と な っ た と すれ ば , いま 層 全 体 の と を ら 5 で 表わす 
と 6 が 当然 大 と な る 。4 

た と を ば 分 布 の 傾斜 タ は 一 定 で 発光 の し きい 電圧 
が 増大 し た 場合 と は 9 だ け 大 と な る か ら , し きい 電 
圧 増 大 に 比例 し て “5” る 増大 する 。 

以上 示し た よう に だ“ で の” の 人 分布 が 変化 すれ ば 層 の 
“56” は 変化 する が , いか な る 機構 で 各 発 光 点 の “の” 
の 分 布 が 変化 する か を 以下 考察 し ょ うぅ う 。“ め 6” 分 布 の 変 
化す る と 考え うる 各 場 合 を 以下 に と りあ ぁ げ る 。 

(a) けい 光 体 結晶 粒子 に 印加 する 電圧 が 実際 に 減 
少 す る 場合 。 こ れ は けい 光 体 の 誘電 率 と 誘電 体 の 誘 
電 率 と の 関係 で 決定 され る 。 を も し 劣化 に た に よっ て けい 光 
体 の 誘電 率 が 大 と な れ ば , これ に 印加 され る 電圧 は 減 
少 す る は ず で あぁ る 。 あ る い は けい 光 体 表面 に 導電 層 が 
劣化 に よっ て 生 じ て , 電界 が 印加 し な く な る 可能 性 
も ある 。 し か し 実測 に よっ て EL 層 全 体 の 誘電 率 と 


(82 ) 


中 村 : 電気 ルミ ネ セ ンス の 経時 変化 


tan8 は 減少 し て いる の で , けい 光 体 自体 の 誘電 率 ; 
導電 率 が 増大 し て いる と は 考え に くい 。 

(b) Prebreakdown avalanche の 生起 の 電圧 依存 
性 が 変化 する 場合 。 ZnS けい 光 体 の ほとん ど が 立方 
体 で あっ て , それ は 透 電 破 壊 を 生ずる (110〕 に 等 価 な 
方 向 が 多い か ら で あ る と 論じ られ て いる が , や こと で 
も 透 電 破壊 の 問題 と 関連 し て 論ずる 。 

Fr6hlich 氏 は 需 電 破壊 を 理論 的 に 取り 扱い , 破 壊 
の 条件 は 次 式 で 表現 され る と 結論 を 得 た 。 

dE eR 
( dt ニー Re 

zr(E): 万 な る エネ ルギー を 有する 電子 の 緩 

和 時 間 , ア : 電子 を 加速 する 電界 , e: 電荷 

m: 電子 の 質量 , 一 (dE/dt) 系 : 電子 が 熱 の 

形 で エネ ルギー を 失う 速度 

と こと で て は 電子 の 速度 が V の と き 平 均 自 由 行 程 

と 次 の 関係 を も つ 。 
CV 

すなわち , て は 平均 自由 行程 に 比例 する も の で あぁ ある 
か ら , 平均 自由 行程 を 短く する よう な 要素 は すべ て 居 
電 破 壊 電圧 を 増大 する 。 電 子 は 不純 物 原 子 そ の 他 格 子 - 
欠陥 に よっ て 散乱 され , あぁ あるいは 挿 獲 さ きれ て Zz が 小 
と な る 。 以上 の 理由 か ら 劣 化 た 伴 な っ て 格子 中 に 欠 了 
が で き , これ が 原因 と な っ て Prebreakdown avalan- 
che の 生起 する 電圧 が 大 と な る と 推定 され る 。 

EN) Exhaustion barrier に お ける 電界 強度 の 減少 
に ょ る 効果 EL 発光 に 寄与 する いわ ゆる 一 次 電子 
の 生成 に は 和 熱 的 励起 と 電界 励起 が 考え を られ る が , ここ 
で は 和 熱 的 励起 は 同一 条件 で ある と し て , 電界 励起 に 関 
し て 考察 する 。 - 

策 10 図 に 商 単 な EL けい 光 体 の エネ ルギー 模型 を 
示し た が , 領域 エ に お いて 一 次 電子 を 供給 する 電子 ト 
ラッ プ の 深き さ 到 は , 当然 ある エネ ルギー 箇 囲 たと 分布 
し て いる と 考え られ る 。 領域 エ に 印加 する 電界 を だ 
と する と , 励起 され る トラ ッ プ の 深き さ と 戸 と の 関 
係 は 次 の ょ うに 仮定 で きる 。 


才 面 則 電 部 


1 


第 10 EL けい 光 体 エネ ルギー 和 帯 模型 


81 巻 877 号 ( 〇 ct. 1961》 る 


Econst pe 


劣化 に ょ っ て 領域 エ に 印加 され る 電界 『 が 減少 す 
れ ば , (その 原因 に つい て は 種々 考え られ る が ここ で は 
原因 に つい て は 触れ な い ) 励起 され て 一 次 電子 と な り 
う る 電子 の 数 は 減少 する 。 さ ら に 屯 が 減少 すれ ば 一 
次 電子 に よっ て 生ずる Prebreakdown avalanche に よ 
り 励 起 さ れる 中 心 数 も 減少 し て 発光 量 は 減少 する 。 さ 
ら に 一 次 電子 の 供給 源 が トラ テラ ッ プ だ け で な く , 必 電 部 
分 か ら . Barrier を トン ネル 効果 で 抜け て くる と 考 を た 
場合 に も , Barrier 部 分 の 電界 強度 減少 に と ょ る 一 次 電 
子 の 減少 が 考え られ る 。 : 

(4・2) EL 経時 変化 に 伴 な う フ ォ ト ルミ ネ セ ンス の 


変化 フォ トル ミネ セン ス を EL の 経時 変化 と 平行 
し て 測定 し た が , EL の 交 き の 減衰 が 大 で あぁ る に も か 


か わら ず , 同じ EL 層 の フォ トル ミネ セン ス の 変化 が 
少な いと いう 事実 は 次 の こと を 示 唆 し て いる 。 

フキ トル ミネ セン ス は , EL けい 光 体 の 結 品 中 に 分 
布 し て いる 発光 中 心 が 関与 し , EL 劣化 た に 伴 な っ て 。, 
(4-1) 」 節 で 考察 し た よう 纏 な 現象 が 生じ て いて る , 発光 
中 心 の 数 は あぁ まり 変化 し な い 。 

(43) 光電 流 , 暗 流 の 変化 人 光電 流 と 暗 流 は と も 
だ EP 劣化 だ 伴 な らら て ぞ れ に 平行 で て 減少 し て いる 5 
光電 流 の 変化 た 関し て は , 次 の 四 つ の 条件 が 考え ら 
れる :6・ 

(1) 電子 移動 度 が 減少 する 。 

(2): (1) と 関連 する が , 特に トラ ッ プ され る 電子 
の 数 が 多く な る 。 

(3) 宰 間 電荷 が 生じ それ に よる 制限 を うけ る 。 

(4) けい 光 体 粒子 同志 の 接触 点 の Barrier が 高く 
次 る 4 

きら に 暗 流 る 光電 流 に 平行 し て 減少 し て いる こと か が 
ら , 直 記 の 4 条件 に , 光電 流 の 際 に は マス ク さ れ て し 
まう と 考え られ る 初期 値 に 存在 する 自由 電子 の 数 が 減 
少し て いる こと と る ゃ 考慮 に 入れ る 必要 が ある 3 

(4・4) 誘電 特性 の 変化 "EL 経時 変化 に 伴 な っ て 
tan0, 68j』19 を 測定 し た と ころ ! 経時 変化 後 は を それ ぞ 
れれ 初期 の 値 に 対し て 減少 し て いる とこ と と が わか っ た 。 

これ は けい 光 体 粒子 中 の 自由 電子 の 減少 , も も く は 
その 移動 度 の 減少 に 起因 する も の と 考え られ る 。 

(4-5) EL 発光 波形 の 変化 、 EL 発光 波形 観察 の 
結果 , 劣化 後に お いて 低 周 波数 で 顕著 な Secondary 
peak が 生じ た 。 これ は 劣化 後 深い トラ ッ プ 人 準 位 が 生 
共 さと ど @ 起 因 二 る 誠 推 定 で ざる 8 

(4・6) EL けい 光 体 の 黒 化 現象 
"の EL けい 光 体 を 用 いて 作っ た 


愉 和 362105 朋 0( 有 事 . J.) 


EL 層 を ある 種 
谷 , 経時 変化 と と も 
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だ ご EL けい 光 体 が 黒 化す る 現象 を 認め た 。 ZnS$ けい 


行 ラ で QW る 6 
ここ で は EL けい 光 体 の 黒 化 現象 に 関し て 簡単 に 角 
れ 江 隊 加 


筆者 は EL けい 光 体 を 用 いて , 高圧 水銀 灯 の も と で 
黒 化 現 象 を 観測 し た 。 用 いた けい 光 体 は BB 社 製 ( 結 
No.2) と A 社 製 ( 緑 60G) で あぁ る 。 前 者 に くら べ て 
後者 の 黒 化 度 大 で あぁ っ た 。 特 に 水 を 霧 状 に けい 光 体 上 
に 吹き か けた の も ち , 紫外 線 で 央 射 する と 黒 化 は 顕著 で 
あっ た 。 

EL の 経時 変化 た 伴 な っ て EL けい 光 体 の 黒 化 る 観 
察 さ れる が , これ も 紫外 線 照 射 の 場合 と 傾向 同一 で , 
B 社 (No.2) に くら べ て A 社 (60G) は 黒 化 大 で あぁ, 

また EL けい 光 体 を 真空 中 で 湿気 の 影響 を た っ て 泊 
定 す る と ;」 EL の 経時 変化 た 伴 な うぅ 黒 化 は 両者 と も ほ 
と ん ど 観 測 さ れ な か っ た 。 以上 の 現象 は 塩谷 氏 の 黒 化 
現象 に 関す る 理論 で 説明 で きる 。 た だ EL けい 光 体 の 
場合 に は , 基礎 吸収 の 代わ り に Prebreakdown avalan- 
che の 作用 で 充満 帯 か ら 導 電 帯 に 電子 が 衝撃 を 受け て 
あげ られ る 点 が 異な っ て いる 。 ま た EL 現象 の 場合 に 
は , 電界 の 効果 に ょ っ て 格子 間 イ オン や 正 孔 の 移動 六 
単 容 あ 光 人 益 解 の 交 さる に ぐら ベ べ で 基 生 必 や あい ns 
泡 誰 

(47) 劣化 速度 と 印加 電圧 お よび 周波 数 と の 関係 

劣化 速度 と 動 程 中 の 電圧 , 周波 数 お よび 測定 の 電圧 , 
周波 数 と の 関係 を は あぁ くす る 目的 で , 動 程 中 の 電圧 
200V と 350V;」 周波 数 300c/s と 3,000 c/s, 測定 
の 電圧 156V と 237V, 周波 数 300 c/s' と 3,000 c/s 
と 各 条 件 を それ ぞ れ 組み 合わ せ た 場 合 , 初期 の 交 き に 
対す る 20h, 100h に お ける 交 き の 割合 を 求め , 各 要 
素 中 の 二 っ つの 異な っ た 値 に つい て 劣化 速度 の 有意 差 検 
定 を 行っ た 。 そ を の 詳細 と つい て は 省略 し 結果 だ け を 要 
約 す る と , 

(1) 測定 周波 数 で は 全然 有意 差 が 認 あ られ な い 。 

(2) 測定 電圧 で は 約 1% の 危険 率 で 有意 差 が 認め 
ら 47Eeo 

(3) 動 程 電 圧 で は 有意 差 あ ちり と 断 定 で きる 。 

(4)' 動 程 周波 数 で は 有意 差 あ り と 断定 で きる 。 

すなわち , 測定 周波 数 に ょ っ て は 劣化 率 が 変化 し な 
いで 動 程 の 条件 だ けが 測定 周波 数 を 変え を た 二 つ の 実験 
結果 に 影響 を お ょ な し て いる 。 し か し 測定 電圧 を 変 を 
た 場合 に は か な り の 確実 (危険 率 1%) で 有意 差 が . 
認め られ る 。 こ れ は 経時 変化 に 伴 な っ て “6” 値 が 変 
化す る こと が 原因 で ある 。 
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動 程 電圧 が 変化 すれ ば EL けい 光 体 た 印加 する 電界 
も 変化 し , 劣化 速度 も 当然 変化 する と 考え られ る 。 ま 
た 動 程 周波 数 が 変化 すれ ば , EL けい 光 体 の 励起 回 数 
る 変化 し 劣化 加 度 に 影響 する と 考 を えら れる 。 

、(4・8) 劣化 に 関す る 総括 的 考察 劣化 の 問題 に 関 
し て は 参考 文献 が 少な いた め , 筆者 は Thornton 氏 
の 論文 し か 見 た こと が な い 。 

劣化 の 機構 に 関し て 完全 に 解明 する こと は 困難 で あ 
る が 実験 の 示す と ご ろ に し た が うろ っ て 行っ た 個々 の 孝 
察 を 総合 し た 結果 を 以下 記述 する 。 

経時 変化 の 模様 や これ に 伴 な うぅ 諸 特 性 の 変化 か ら , 
一 般 的 に 初期 劣化 の 速度 は か な りす みや か で あり , こ 
れ と “の” 値 の すみ や か な 増大 と が 平行 を 保っ て いる 
こと か ら , 初期 の 劣化 は 発光 の 電圧 依存 性 の 問題 と 密 
- 接 な 関連 を 有する こと が 明らか と な っ た 。 

次 に , 長 時 間 発 光 さ せ た 場 合 に 劣化 は 持続 する が , 
その 劣化 率 は 小 と な り , “6” の 値 の 変化 も わずか と な 
る 。 し か し 劣化 の 傾向 か ら す る と “6” 値 は ほとん ど 
変化 せ ず , 劣化 は 持続 する と いう こと が わか っ た 。 こ 
の ょ よう な 長期 の 劣化 は 初期 の 急速 な 劣化 と 機構 を 異 に 
し て いる と 推定 で きる 。 

初期 の 劣化 に つい て は 前 に 触れ た よ ょ うに 励起 領域 部 
分 に お いて , 発光 中 局部 的 に 電子 密度 の 高い 電流 が 流 
刀 後 天 的 に 格子 欠陥 が 生じ て , それ に よう り 電子 の 散乱 
や トラ ッ プ 現象 が 生じ , 電子 移動 度 を 低下 させ た 結果 
Prebreakdown 電圧 が 増大 する の が る も っ と も 主要 な 原 
大 と 考え られ る 。( こ の ほか の 効果 も 重ね 合わ さる こと 
は いう まで も な い 。 た と を ば 黒 化 現象 ) 長期 の 劣化 は 
発光 中 心 が 比較 人 釣 ゆ っ くり 破壊 さき され る た め と 考え られ 
る 。 発光 中 心 に 関し て は 現在 で も 必ず し も ゃ も 明 上 邊 で は な 
い が , 単 た 不純 物 だ け に 発光 の 原因 を 帰す わけ に は い 
か ず , 不純 物 を 取り 囲む イオ シン や 原子 , 分 子 に よう て 
発光 特性 が 形成 され る と 考え る の が 妥当 で ある 。 し か 
し 導入 され た Activator が 発光 の 主役 を 演じ て いる こ 
と は 事実 で , これ が な ん ら か の 変化 を うけ る と 考え ら 
る 

Cu が 多く の EL けい 光 体 の Activator と し て 使用 
され て いる が , ZnS 中 の Cu の 形態 は 種々 説 の ある 
と ころ で , 銅 原 子 , Cut, Cust な どの 形 が 考 を られ 
8 

上 記 の 展 で ZnS 中 に 導入 され た 銅 が , 結晶 表面 に 
コロ イド と し て 析 貞 する 可能 性 が 多い に 店 ドド 状 に 
匠 出 じ た Cu は 発光 中 心 と し て の 人 能力 を 失う に に は てい 
りり まで も な いま だ 析出 し な か まで る 7 励起 部 分 の 
Activator の 濃度 が 高く な る と , いわ ある , 濃度 消 光 
多 を 起 し て 交 き が 減少 する 。 


ON ) 


上 記 の よう な 現象 が 長期 劣化 現象 の 一 因 に な っ て い 
MER AO 


5. 結 言 


EL けい 光 体 層 の 経時 変化 に 関す る 測定 な ら び に 結 
果 に 対す る 考察 を 以上 記述 し た 。 得 られ た 結果 を 要約 
すす る: 療 の と SI で あめ 6 

(1) EL の 交 き の 経時 変化 を 極 初期 (20 min 以内 ) 
お よび 100h 以上 の 二 つ の 範囲 た 分 け て 測定 を 行い , 
最初 20h ぐら い の 間 に 急速 に 交 き は 劣化 し , それ 以 
後 劣 化 速 度 は 減少 する 。 

(2) 経時 変化 に と 伴 な っ て log 8B-1//V の 傾斜 は 
0 ’ 

C397 フー トド ルネ セン ジス は 過 必 労 化 対 選 で 人 R 放 


が 少な い 。 

(4) 光電 流 と 暗 流 は と も に EL 劣化 た に 伴 な い 減 少 
する 。 

(5) 誘電 特性 に 関し , eg, tan0, gq の 値 は EL 劣 
化 に 伴 な っ て 減少 する 。 


(6) 光学 頭 微 鏡 に と ょ る EL 発光 劣化 の 観測 結果 , 
発光 スポ ッ ト は いずれ る も る 尋 き が 減少 する 。 

(7) 劣化 た 伴 な うぅ 発光 スネ ペ クト ル の 変化 は わずか 
で あぁ る 。 

(8) 劣化 に 伴 な い 発 光波 形 の Secondary peak は 
増す 。 

(9) 以上 の 実験 事実 か ら , 最初 の 急速 な 劣化 に は 
主として Prebreakdown avalanche 開始 電圧 が 上 昇 す 
る こと が 起因 し , 長期 の 緩慢 な 劣化 現象 の 一 因 と し て 
は 発光 中 心 の 破壊 現象 も 加わ る も の と 推定 され る 。 

和津 を ぉ おく に あたり , 本 研究 遂行 途上 , ご 指導 ご ベ ん 
た っ を うけ た NHK 技研 山下 六 博 士 を は じ ぁ 関係 者 の 
方 々 , 旦 立 ラン プ 株 式 会 社 旦 野 西 義 博 士 , 旦 立 製作 
所 武蔵 工場 中 村 純 之 助 博 士 , 同じ く 中 央 研究 所 菅原 理 
夫 博 士 , 及川 充 博 士 た 対し て 深く 謝意 を 表わす と と る も 
に , けい 光 体 を 提供 し て 下さ っ た 大 上 日 本 傘 料 島 生 氏 ] 
二 光 社 百 武 氏 に 厚く お お礼 申し 上 げ る 。 まな た 終始 ご 討議 
いた だ いた 早稲 田 大 学 理工 学部 木俣 守 彦 助教 授 に 厚く 
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電気 7S き キネ ヤン スズ " 以 0 的 特性 * 
正 員 -= 中 村 孔 治 「 
| 問 填 結 言 を た, また ご これ を 真空 に する 排気 装置 も 有 し て いる 。 


筆者 は 以前 電気 ルミ ネ セ ンス に 関す る 光学 的 な 研究 
を 行い , EL 層 の けい 光 体 濃度 を 変 を た 場合 の EL の 
交 き に つい て , さら に 反射 層 そ の 他 , EL 発光 板 設計 
上 重要 な 資料 を 得 た の で 報告 し た 。 

し か し , 光学 的 研究 に だ け 問 題 を 限定 し た の で 当然 
次 に EL 層 の 電気 的 諸 特 性 に 関し て 研究 を 行う 必要 が 
生じ た 。 

本 論文 は 前 記 の 光学 的 研究 に 引き 続き 電気 的 諸 特 性 
に 関し 研究 を 遂行 し た 結果 で , EL 庄 の tan0 匠 jo の 

周波 数 依存 性 , 温度 依存 性 お よび 電圧 依存 性 な ど を 明 
ら か に し 得 た 結果 を 記述 し た 。 


2. 実験 装置 お よび 実験 方 法 


(2・1) 実験 装置 本 研究 に お いて 材料 の Eg, tand, 
9 の 測定 た 用 いた 装置 は 主として 安藤 電気 製 TR-1B 
形 広帯域 誘電 体 損 測定 器 で ある が , 必要 に 応じ て その 
他 の 測定 器 も 使用 し た 。 以下 各 装 置 に つい て 説明 す 
る 5 

(a) TR-B 有形 広帯域 誘電 体 損 測定 器 安藤 電 
気 製作 の , 広い 周波 数 範囲 た わた っ て 誘電 特性 測定 可 
能 な 装置 で あぁ る る 。 こ の 装置 は 温度 可変 の 試料 容器 を 備 


選 ・(@) 電位 差 計 0k2 (人 線 抵抗 ) 
(cp) 10 ス テイ ジジ の 四 っ の スイッチ 10k 100kA2 1M9 10M2 ( 佑 線 抵抗 ) 

R。: 1ka 笑 線 抵 抗 ) R。 :1kn( 谷 線 抵 抗 )) Ry: 18kQ, Rs: 220kA2, Rg :1MQ 
電位 差 本 7509 人 kQ ( 巻 線 抵 抗 )) Re: 5MQ., Re: 30kQ. 75W 1500V 
Rio : 400k0 10W 2000V, Rn:5000. 1W, Rua: 3kA., Rs: 05MA, Rig: 500M 
(a) )650pF 和 精密 級 コ ン デ ン サ ( 可 訟 容量 ) 
(b) 0.5k, 1k, 2k. Ak, 8k " 

2x16kV( 耐 諾 ) の も っ の コ が ジグ 0 
70 ンプ 
: 390k 


EO | Gi: 


。・ 8pF 3,000V 面 丘 
T8300 : 

: 2uF.2000V * 

C216bF 300V 

三 李 管 ボ ポルト メー タ 

人 EL セル 
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me | a [a TR “1390V 300v } 
LL 60mA 
ERP i A 


0 


第 1 Zalm 形 放 電 体 損 測 定 蜂 回 中 


st 
* Electrical Characteristic of Electrolumminescence Layers. By 
K. NAKAMURA, Member (Hitachi Ltd.). 
† 日 立 製 作 所 電子 管 事業 部 技術 部 半導体 技術 課 
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(b) Zalm en hh こと これ は 筆者 が が 
Zalm 氏 と 通信 を 行っ て 第 1 図 に 示す よう な 回 路 を 送 : 
付 し て も らい , これ に 基づい て 製作 し た も の で ある 8 

本 装置 は (2・1) 飾 (a) に お いて 記述 し た 装置 に た くら. 
べ て 精度 の 点 , 測定 用 周波 数 筑 囲 の 点 で 劣る が , 高圧 
に お ける 測定 が 可能 で ある 。 し た が っ て 発光 中 の EL. 
板 な どの 高圧 に お ける &, tan0 の 測定 に は この 装置 を - 
使用 し た 。 

(2-2) 


実験 方 法 お よび 実験 に 供 試 し た 材料 

(a) EL けい 人 光 体 TiOs ポ お よび BaTiOs 欠 末 の 
試料 典 試 し た 粉末 は EL けい 光 体 層 を 人 製作 する う 5: 
を に 利用 され る 無機 材料 で , 通常 これ ら の 粉末 は 誘電 
体 中 に た 埋 入 分 散 し て 使用 する の で ある が , 粉末 自体 の : 
誘電 特性 に つい て 測定 を 行っ た 。 

TiO2 粉末 は 反射 率 が 大 で あぁ あり, また これ を 合成 樹 - 
脂 中 た 埋 入 分 蔽 し て 作製 し た 層 は 通電 破壊 電 訂 大 で あ . 
る の で , EL けい 光 体 層 と 第 2 電極 と の 問 に この 層 を - 
受け る こと に a 
ょ た TO。 科 生 は k 圭 : 生 。 攻 けい 光 体 た 5 
NS る 作用 が : 
ある の:@ 攻 EL 記 けい 発 体 癒 未 競合 た だ たり BaTiOa 
粉末 より な る 薄 層 を EL けい 光 層 と 重ね 合わ せ て , 

層 の 交 き を 増大 する 目的 で 使用 され る 。 

ZnS EL けい 光 体 は B 社 身 ( 緑 No. 2) で ある 。 こ . 
れ に 関し て は すでに 報告 し た の で 和 省略 する 。 

TiO2 粉末 は X 


線 回 折 試 験 の 結 導電 林 入部 電 林 : 
果 , 結晶 形 は ル チ 
ル 形 で ある こと が 
明確 と な っ た 。 ま 外部 円 筒 形 
た 電子 顕微 鏡 に と よ ょ 。 電 李 ガラ スズ: 
っ て 観測 する と 個 
個 の 粒子 は .0.1~ 
生生 商 江 画 折 
分布 じ て い る に 

第 2 図 粉 体 の tan0, e 


と が Nw 7c 比 
重 は 4.2, 屈折 率 測定 試料 そ 5 
2.71, 衣 電 便数 114,, モー ス 硬 度 6.7 の も の で ある 。 

BaTiOs は 電子 頭 微 錯 に は よっ て 粉 径 が 0.5-2p の 


SO) 


1648 


中 村 : 電気 ミネ セン ス 層 の 電気 的 特性 


oo 


範囲 と 分 布 し て いる こと が わか っ た 。 

これら 和 粉末 の eg, tan0 , の 測定 に は 第 2 図 に 示し た 試 
壮 を う を 用 いる 。 こ れ に 規定 体積 比 と な る よう に 粉末 
を つめ 込ん で 誘電 特性 を 測定 する 。 
0b ボ ポス ポル 7 エボ ポキ ジフ る 
含 t) ユリ ヤ ホ ム ア ル デ ヒ ド 樹 脂 と ここ で 測定 の 対 
: 象 と し た も の は いずれ る も EL けい 光 体 層 の 誘電 体 物 質 
と し て 使用 され る も の で ある 。 必 電 ガ ラス の 導電 層 上 
選 重 合 固 化 さ せ て 約 100u の 厚 さ の 層 を 形成 させ , 試 
' 料 を 作製 し た 。 

(c) EL 発光 層 EL 発光 層 は 上 記 の EE けい 光 
尊 TiO2z お よび 合成 樹脂 を 用 いて 製作 し た 。 層 の 厚み 
は いずれ る ゃ 約 100u で , 第 2 電極 は 銀 ペー スト を 用 
"ふい, その 面積 は ほぼ 0.250.5cm? で ある 。 

(d) 実験 方 法 真 室 中 で の 温度 変化 に よる tan6, 
の 変化 を 調べ る に は 試料 を 容器 に 格納 し て これ を 真 
ポジ シフ る な さる 排気 2 計 ( 補 大 0 
mmHg, 1h 以上 排気 し て 誘電 特性 の 変化 が 観測 され 
い 状 態 を 確か め あて か ら 測 定 を 開始 し た ) ドラ イア イィ 
ス を 粉砕 し て , それ を 容器 の 外側 の 部 分 に 入れ て まず 
温度 を 下げ る 。 そ の 後 , この 容器 中 に 格納 し て ある と ヒ と 
ーー タ に 適当 な 電流 を 流し て 温度 を ゆる や か に 上 昇 き せ 
湊 が ら 測 定 を 行う 。 こ の 場合 温度 測定 に は 容器 中 た に そ 
うら た ミコ ジス クシ ンク の 1 捧 谷 を 用 いい 8 


3. 測 定 結果 


(3・1) ZnS けい 光 体 , Ti02, BaTiOs 粉末 に つい 
て 策 3 図 に ZnSEL けい 光 体 粉末 (体積 比 46:7 
6) の 1e1@ っ いて 第 年 図 に tan0』 の で 光 ぞ れ 周 波数 
依存 性 を 示す 。tan0 に つい て 1lkce の と ころ で 各 曲 4 
と ゃ ゆる い ピ ビー が 認め られ る が に これ は イオ ジ 結 品 
の 緩和 効果 で ある と 考え られ る 。 第 5 図 , 第 6 図 に 
民 aTiOs 粉末 (体積 比 29.6 %) の ge お よび 'tan6 の 周 
波数 依存 性 を 示す 。& は 低 周 波 で 大 , 周波 数 増大 に 伴 
次 っ て 減少 し て 一 定 値 と な る 。 温 度 犬 に な る だ じ た が 
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BaTiOs 粉末 診 電 率 の 周波 数 依存 性 


(a) : =23C 空 築 中 , @ び ⑳④: 

(pb) : Xx+23" て 真空 中 , (e) 

REE > f) 
っ 


ョ ー12 選 真空 中 
SO の N02 
:・+48C 


+an の 


内) 前 
30" 100 300% 3 E030E 00 N00 4 3 


(a) : o+63*C 真 空中 , (@) : e +15C 真 大 中 “OO) 導 剛 MS) 
OE ee OC : On 
OQ * ロ +32C / ; (fF) て 22°C 4 第 6 図 BaTiOs 粉末 誘電 体 損 の 
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(3.2) 合成 樹脂 に つい て ここ と で は 紙面 の っ ご 
で ポリ エス テル 樹脂 に つい て だ け 記 述 す る 。 

筑 7 図 , 第 8 図 に se, tan0 の 周波 数 依存 性 を 示す 。 
週 度 , 大 気 の 影 響 は 粉末 た お ける と 同様 の 傾向 を も っ 
CN 
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(3・3) EL けい 光 体 層 に つい て (実用 た に 供 す べ き ) 
第 9 図 , 策 10 図 に アラ ル ダ イ ト 樹 脂 を 用 いて 製作 
し た EL けい 光 体 層 と 同じ く ア ラル ダイ ト 樹 脂 を 用 い 
た TiO2 層 ど を 重ね 合せ た 複合 層 に つい て 6 tan0 
の 周波 数 依存 性 を 示す 。( 厚 さ 約 60u, 面積 は 0.2 
cm?^) 6 は 周波 数 増大 に 伴 な い 減 少し , 温度 上 昇 に 伴 な 
っ て 増加 する 傾向 を も つ 4。 tan 0 は 測定 温度 の 異な っ 
た 各 曲 線 で 最大 の 現われ る 周波 数 が 異な っ て いる 。 そ 
し て 温度 上 昇 た 伴 な っ て 高い 周波 数 領域 に 移行 する 。 


4. 実験 結果 の 検討 


(4・1) 一 水分 の 影 EO 
BaTiOs 粉末 に た おい て, それ ら 和 粉末 材料 を 入手 し た ま 
ま の 状態 で なんら 処理 を ほど こさ な い 場 合 , 空気 中 
で その 8, tan9 の 値 を 求め , 次 に 真空 中 で それ ら を 
測定 する と 前 者 は 後者 に くら べ て "etan0 と に 大 
NE SNS 

筆者 は 真空 ポ 
WE GE 
用 い , 粉 の 吸 源 
度合 を 変化 させ 
て , 各 和 粉末 の 放 
電 特 性 の 変化 を 
柄 主夫 筑 
11 図 に ZnS け 


10' 


tan ず 


い 光 体 の 湿度 に 
よる tan0 の 変 RS) 艇 ut 0 
化 を 示す 。 (100 0 50 100 5 
き 定 温 ) 時 間 (min) 
C/S 坪 人 部 

迷 若 ら 基き ー 系 117 図 昌 2nS 放 来 の tam 


ふぁ ん い 気 に よる 変化 (100 c/s) 
半生 


次 空 ポ ンプ で 引 ぐ と , 最初 の 10 証 后 ぐ らい で tan 0 
は 減少 し て 一 定 値 に 沙 ち 着く 。 次 に 水 そ う の 水 蒸気 を 
粉末 内 に 導入 する と 約 30min で tan9 は ば は きわめて 大 
きく な る 。 ご こ ご れ を さら に 真空 ポン プ で 引く と 十 数 分 で 
最初 の 平衡 値 に 近づく 。 TiO2 の g に つい て は 第 12 図 
に 示す よう 店 な る 。 1i 〇 2 の (tan0 に つい て 就 同 様 ) 
場合 , 時 間 に 対 する 変化 の 割合 が 小 で あぁ る 。 

ZnS と TiO2 の 相違 は TiO2 粉末 が ZnS 粉末 に く 
ら べ て 粒 径 が ほな ぼ ば 2 けた る も 小さ いう を 粒子 の 表面 上 
に 回 凸 が あり , 水分 子 の 吸着 断面 積 が 大 で あぁ る こと に 
起因 する も の と 思わ れる 。 

以上 で EL 層 に 用 いる 粉末 は いずれ る も 長 時 間 大 気 中 
に 放置 し て ぉ く と 大 気 中 の 水分 を 吸着 し て , 誘電 特性 
の 変化 が 起 る に と が わか っ た 84 ご これ より EL 層 を 形成 
する 粉末 材料 の 貯蔵 条件 と し て , 使用 前 た 真空 処理 を 
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策 12 図 TiO2 粉末 の 誘電 率 の を ん い 気 
に よる 変化 100 c/s) 


行う 必 概 が ある こと が 明白 と な っ た 。 
また 上 EL 層 形 成 後 の 大 気 中 に お ける 測定 値 と 在 宰 中 
の 測定 値 と の 間 に ゃ も 粉末 と 同様 の 関係 が 認め られ , 
EL 層 に 防湿 処理 を ほど こす 必要 の ある こと が 明らか 
ESS 
(4.2) EL 層 の tan@ の 電圧 依存 性 に つい て 
以上 周波 数 と 温度 依存 人 性 に つい て 論じ た が , EL 層 の 
誘電 特性 と し て は 
i 4 電界 依存 性 を 論じ 
10 (a) : 100%6 
(b) : 1kc 


くく G0 な たら た 

い 。 特に tan0 は 

RS 

て, けい 光 体 中 に 
自由 電子 が 増加 す 

る eo で 増 

加 S 

て EL 層 に 消費 さ 

i れる 電力 が 増加 す 
a る の で , 印加 電界 
の 変化 に よ ょ る tan 8 

第 13 図 EL 層 の 印加 電圧 と の 変化 も は あぁ くす 
誘電 体 損 と の 関係 る 必要 が ある 。 こ 

れ の 検討 の 結果 を 第 13 図 に 例示 する 。 図 で 周波 数 大 
な る 場合 の tan0 は 電圧 小 な る 領域 で 飽和 する 。 こ れ 


(c) : 10ke 


tan よび (x10°°) 


o_O OR OV OO 3 DE 
T | 


] 1! ] 
0 0 300 40 
電圧 (V) 


10 ト 
9 (a): 400V 
志 Be : 

8 ww (b): 350V 

4 了 (EREOUON. 

る 6 ト F ~~ Cb) 

. a 
A 
3 < 。 
2 | | | 

100%8 1kc 100 ke 
周波 数 


第 14 図 EL 層 の 誘電 体 損 と 印加 電圧 周波 数 
と の 関係 (印加 電 克 パラメータ ) 
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第 15 図 3,650A 照射 に よる EL 層 の 
tan0 の 変化 
に 対し て 周波 数 の 低い 場合 は 電圧 の 増加 に 対し て 立ち 
上 が っ て いる 。 (試料 は 250V で 充分 EL 発光 が 認め 
られ る ) 次 に 電圧 を パラ メー タ と し て 周波 数 た 対し て 
プー@ ド する と 策 Y4 図 の よう だ ご な る 。 

(4・3) EL 誘電 体 層 の 外部 光照 射 に よる 誘電 特性 
の 変化 に つい て EL けい 光 体 を アラ ル ダ イ ト 樹 脂 
中 に 分 散 埋 入 させ , (体積 比 30 %) 100u の 厚 さ に 試 
料 を 作製 し , これ に 3,650 A の 紫外 線 を 照射 させ た 
場合 , EL 誘電 体 層 の 誘電 特性 を 測定 し た 結果 を 第 15 
図 た 示 た s 

図 で 明らか な よう に 周波 数 の 全域 に わた っ て tan 
が 紫外 線 の 作用 で 大 と な っ て いる 。 こ れ は 紫外 線 に よ 
っ て 層 中 の ZnS が 励起 され て 誘電 特性 が 変化 し た も 
の と み ら れ る 。 の 持 に tan8 の 増加 が 第 15 図 の よう 
に 大 で あぁ る の は , ZnS 中 の 活性 中 心 が 紫外 線 で 電離 
きれ で 自画 電 聞 火 生 必 だ た る ゐ で ある と 考 ぐ られ る に 

5. 結 

以上 , 電気 ルミ ネ セ ンス けい 光 体 層 を 形成 する 諸 材 
料 な ら び に それ ら を 用 いて 製作 し た EL 層 に つい て の 
誘電 特性 の 測定 結果 を 記述 し た 。 こ の 結果 , 電気 ルミ 
ネ セ ンス 層 の 電気 的 な 諸 設 計 の 基礎 資料 を 得る こと が 
RES 

筆 を お くに あたり , ご 指導 を 得 た NHK 技研 山下 
彰 博 士 以下 関係 者 の 方 々 , 日 立 中 研 菅 原理 夫 博 士 , 及 
川 充 博士 以下 関係 者 の 方 々 た 深く 謝意 を 表す と と も に 
終始 ご 討議 いた だ いた 早 和 迷 田 大 学 理工 学部 木俣 守 彦 助 
教授 に 厚く お 礼 申 し 上 げ る 。( 和 36 年 2 月 11 理 受 
付 呈 6 骨 122 舎 還 青 愛 付 ) 
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貯水 池 計 画 を 中 心 と し た 電力 系 統 の 


正 員 < 穫 3 


|! 二 まま た 0 まき 


現在 電気 事業 は 年 間 3, 000 億 円 以上 の 設備 投資 を し 
て , 増大 する 雷 用 た 対応 し 誠 定 し た 電力 が 供給 で きる 
電 考 系統 を 建設 じ て い る 。- そ の 設備 計画 は 直接 電気 料 
金 ピ に つなが る と と を も に た 国民 生活 に 影響 する こと が 多 
く ,。 その 経済 性 の 追究 は きわ め て 重要 な 問題 で ある 。 

電気 事業 は 他 の 企業 と 異な り 生 産 と 販売 と を 同時 に 
行わ な けれ ば な ら な いと と る も に その 形成 し て いる 電 方 
系 統 は 互 に 有機 的 に 連 系 し て お り , 設備 を 単独 た , た 
と えば ある 水力 発電 所 だ け , また は ある 変電 所 だ け と 
いっ た よう な 経済 性 を 追究 地 る ご と は 困難 で , 一 つの 
設備 の 工事 を 行 を ば それ は 大 な り 小 な り 電 力 系 統 全 体 
に 微妙 に 影響 する s 

と ころ で わが 国 で は 現在 まで 電 旋 系 統 全 体 に 微妙 に 
影響 する 効果 を 計算 する こと は 不可 能 で ある と し て , 
多く の 場合 ある 仮定 の も と に た っ た 等 価 の 問題 と し て 
取り 扱っ て きた 。 た と を ば 火 才 発電 所 の 建設 の 効果 を 
計算 する に た あたっ て は , 将来 の 特定 の 年 度 に つい て 火 
力 以 外 の 系 統 は 固定 的 に 考 , 新設 火力 発電 所 と 他 の 
既設 火力 発電 所 と の 置き 換 を な ど を 計算 し て 推測 し て 
きた 。 ま た ね わが国 の 現在 の 開発 計画 や 寺 給 計画 な ど に 
用 貞 や で る 火 兄 の 交 全 性 午 可 分 割 供 の 仮定 汗水 力 
の 類 形 化 , 送電 系 統 の 単純 化 , 期間 の 断面 化 , 水 火力 
の 事 才 の 取扱 い 方 な ど , すべ て 等 価 的 に 実際 の 系 統 の 
状 流 を 表わし て で いる ど 考 て 計算 ピ で いる 。 し か し , 
われ むね われ の 対 旬 と する 電 考 系統 は 刻々 と 成長 を 続け て 
お ウ り , 動い で いる 。 あ る 断面 の ある 時 期 た 等 価 で 表 わ 
され た る の が 将来 の 電力 系 統 に つい て る 等 価 で ある か 
どど 0 が と いたる 解 容 だ さざれ で な く 5 た だ 
実績 値 と 雌 光 すれ ば 等 価 で あっ た と いう に すぎ な い の 
“0 

設備 計画 で は 将来 の 電力 系 統 の 予測 を 行う こと が 第 


* The ol Power System Based on the Economical 
Operation ‘of Hydro Storage (I. Application for Determination 
to Add Optimum Generating Capacity for System). By S. MI- 
KI, Member (Shikoku Electric Power Co.). 

† 四国 電力 株 式 会 社 企画 部 企画 課 , 電源 開発 計画 担当 
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[. 開発 計画 の 決定 へ の 応用 ) 


木 | 昭 " 
一 歩 で あり , それ を 基礎 と し て あら ゆる 問題 を 検討 し 


な けれ ば な ら な い 。 将来 の 電力 系 統 は 現在 より 大 きく 
複雑 に ,。 さら に 水 火力 の 構成 も 変化 する こと が 予想 さ 
れ て いる 8 

筆者 は この よう な 将来 の 電力 系 統 の 特性 の 予測 の 問 
題 に 対し て , 最近 の 発達 し た 計 敷 形 計算 機 を 用 いた 電 
力 系 統 の シミ ュ レ ーション に よる 解析 が もっ と も 有効 
で ある と 考え , この 問題 を 研究 し , 電力 系 統 経 費 の 大 
部 分 を 占め る 発電 部 門 の 貯水 池 計画 を 中 心 と し た 電力 
系 統 の シミ ュ レ ーション に 成功 し , その 成果 の うぅ も ち 敵 
正 な 貯水 池 計 画 の 決定 に つい て は 先 に 発表 し た や ② 
ここ で は さら に , 貯水池 計 画 を 中 心 と し た 将来 の 電力 
系 統 の シミュ レー ショ ン に ょ よる 系 統 の 諸 特 性 の 検討 が 
具体 的 に どの よう に で きる か を 示す 。 


2. 総合 貯水 池 計 画 に よる 電力 系 統 の 


ジ = コレ ーション 


筆者 の 総合 貯水 池 計 画 に ょ る 電力 系 統 の シミ ュ ピ ビー 
ショ ン の 概要 は 次 の と お り で ある 。 

まず 水力 は 築 1 図 の よう に 系 統 の 雷 用 の こと は 直接 
考 典 し な ぐ て 自己 の 水力 と し て も ダダ 当 き を の 価 値 が 
大 に な る よう な 運用 を する 自 流 式 お ょ び 小 容量 貯水 池 
式 水 放 群 (この 二 つ を 合計 し て 一 次 水力 供給 力 と いう ) 
と , 系 統 の “し わ よ ょ よせ” を 分 担 す る 大 貯水 池 式 水力 
群 と た 分 け , 各 大 貯水 池 式 水力 が 予想 され る 需 用 対 
応 し て 需給 の パラ ンス を 保持 し な が ら 火 力 の 燃料 費 と 
系 統 の 設備 費 と の 和 が 最小 に な る よう な 運用 を 行 う 。 
以上 は 実際 の 給電 指令 を よる 運用 と 基本 的 に 一 致 じ て 
を 状況 き 周 溢 で 酔狂 の 妥当 な る こ 


お ポ おり, 実際 の 運用 し 
A 


対 球 ) 


未 力 供給 力 の 区 分 


第 1 図 
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三木 : 貯水 池 計 画 を 中 心 と し た 電力 系 統 の ショ ュ レ ーション に つい て 


こと この よう に 日 々 刻々 の 各 水 
力 お よび 火力 の 発電 状況 を 明 
確 以 人 必 な ら 電 給 の ペデ ンス 
を 保持 する 電力 系 統 の 運用 
は , その 所 与 と する 設備 と 震 
用 き 導 変 化 さ せる こと に より 
多く の 場合 の 将来 の 電力 系 統 
の 特性 を 画 き だ すこ と が で き 
る 。 た と を ば 入 者 の 研究 選 た 
系 統 の 昭和 38 年 度 の ある 流 
量 年 度 の 場合 の 自 流 式 水力 , 
貯水 池 式 水力 お ょ び 火 力 の 発 
電 状 源 は ) ジミ = レー ショ ン 
の 計算 結果 に ょ る と 第 2 図 の 


J2 な る 。 如 崎 世 池 式 水 


方 は 電力 系 統 の “し わ ょ せ ” 


を 分 担 し て 運用 さ 
250 


火力 発電 力 (MW) 


480 


400F 


il 


一 次 差引 き 買 荷 
( 廊 用 - 一 次 水 カ ) 
( 自 流 [ 式 二 公営 水 ) 


UN 
| 
EN 


大野 水 池 式 中 


+ 49 
月 別 


第 2 図 TBM 650 に ょ る 昭和 38 年 度 便 間 水 火力 発電 状況 


| 


ニニ ニニ 


れ て いる が , 巡 水 

池 計 画 を 中 心 と し 

た 系 統 の シミ ュ レ は | 
宣 誠 き る と の ミ | 
よう な 結果 に な っ 二 | 
て いる か , 昭和 37 p50 : 
年 度 の 予想 系 統 に 線 

っ いて 自 流 式 水力 攻 
の 関 作 で 示さ 
第 3 図 の どう に な 


る 。 第 3 図 は 将来 。・ 


系 統 の 12 月 た お 


いて 自 流 式 水力 の 0 
発電 力 持 続 曲 線 と 
同じ 旦 に 貯水 池 式 
UTA 


100 


発電 を し て いる か を 14 個 年 間 の 流量 に つい て 表わし 


訪 剖 の で 8 


て いる さと が 図 よ り 推 測 さ れる 。 
前 述 の よう な 詳細 な 電力 系 統 の シミ ュ レ ーション が 
で きれ ば , 将来 の 電力 系 統 の 諸 特 性 を 種々 予測 する こ 


EE が CR 
が 可能 と な る 3 


ひん ば ぱん な 週間 調整 や 月 間 調 整 を 行 


それ に 対応 し て 経済 的 な 対策 を 講じ る こと 


3. 電源 開発 計画 へ の 応用 
経済 的 な 電源 開発 計画 と は 長期 間 の 電力 系 統 経 費 が 


最小 と な る よう な 計画 の こと を いう 。 たとえ ば, 将来 


の 20 年 間 ま た は それ 以上 の 長期 間 ま で 考慮 し た 電力 


系 統 の 経費 が , 


最小 に と な る よう な 開 了 


計画 で な けれ ば 


( 90°) 


+ 
400 
2 月 の 作 個 年 間 合 Ei 章 
第 3 図 昭和 37 年 度 に お ける 貯水 池 式 水力 合計 の 自 流 式 水力 発電 旋 持続 曲線 た 
合わ せ た 可 能 発電 電力 (12 月 14 個 年 間 横 軸 持 続 曲線 ) 


434 
日数 ) 


妹 Bs 

筆者 の 総合 貯水 池 計 画 に ょ る 電力 系 統 の シミ ュ レ ー 
ショ ン を 所 与 の 科 用 に 対し 需給 の バラ ンス を 保持 し な 
が ら 多 く の 設 備 計画 に つい て 行い , その 電力 系 統 の 長 
期間 の 経費 計算 を すれ ば , 経費 最小 の 設備 の 水 火力 の 
組み 合わ せ を も っ て 経済 的 な 開発 計画 と する こと が で 
きる 。 こ の よう な 計算 に は 大 形 計算 機 の 活用 を 一 般 に 
必要 と する の で , 大 形 計 梨 機 を 充分 使用 で き な い わが 
国 の 現在 の 段階 で は , 策 4 図 の ょ うな 手順 で 経済 的 な 
開発 計画 を 求め る こと が で きる 。② 

この 場合 第 4 図 の ょ うに 12 月 EW バラ ンス (日 
負荷 曲線 ) と 年 間 kWh パラ ンス と を も っ て 年 間 の す 
べ て の 身 給 の バラ ンス を 代表 させ る た め 種 々 な 考慮 を 
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に 


電 気 学会 雑誌 1653 
\、 開発 計画 
で 0 
“" に 
od “ : 2 
所 ーー 2 
12 月 kW パラ ンス 購 : 
の 革 算 (火力 設 | 適正 開発 軒 画 と よる 
備 量 を 求め る ) 適正 貯水 池 計 画 | 
火力 の 供給 カ 。 s 火力 の 所 別 | 
|] & 経 買 | 5 一 = 革 水 池 運 用 計画 
Nr EE 筑 5 図 所 与 の 想定 需 用 に お ける 総合 貯水 池 
の 計算 NR 半 計画 と 適正 な 開発 計画 の 関係 


(n 個 の 計画 ) 


各 計 画 の 相互 比較 と 
経済 的 を な 計画 の 選定 


第 4 図 経 湾 的 な 電源 開発 計画 決定 の 計 條 手 順 


必要 と する 。 た と を ば 火力 の 補修 計画 を 12 月 kW 
バラ ンス に どの よう に 反映 させ る か , 事故 率 や 水力 供 
給 力 を 12 崩 kW お よび 年 間 kWh バラ ンス に どの 
よう に 反映 させ れ ば よい か , 震 用 は 日 々 変動 する が そ 
れ を 2 点 の 表現 で で きる も の か な ど 種 々 の 考慮 を し な 
けれ ば な b ら な we 

これ ら の 検討 は 少な く と も 将来 の 基準 的 な 開発 計画 
に 基づく 系 統 の 年 間 の 日 々 の 詳細 な 需給 バラ ンス と 年 
| 間 kWh, 12 月 kW バラ ンス と の 関係 や 近似 的 な 表 
現 方 法 の 研究 を 必要 と する 。 こ の 近似 的 な 表現 方 法 の 
4 研究 に は , 電力 系 統 の 詳細 な シミ ュ レ ーション の 結果 
涯 利用 する こと で で きる 。 

わが 国 で , 現在 で は 一 般 に 策 4 図 の 計算 条件 の 裏 付 
( け と な る 資料 を 作成 し , その も と に お いて 図 の よう な 
計算 手順 を 経て 近似 和 的 に 適正 な 電源 開発 計画 を 求め る 
こと が で きる が , この 場合 既設 貯水 池 式 水力 の 適正 な 
: 運 用 計画 を あぁ る 程度 の 将来 に た つい て る も 固定 化し ,- 将来 
の 特定 年 度 の 既設 水力 の 総合 貯水 池 計 画 を 他 の 年 度 に 
も と っ て , 残り の 差引 負荷 ( 短 用 か ら 既 設 水力 を 差し 
避 1 い た も ゃ の) を 新設 の 水 火力 お よび 既設 火力 で 供給 す 
あめ よう に 考 を る 。 これ が 近似 的 と い を る の は 第 5 図 の 
ょ うに 貯水 池 の 運 用 方 法 に よっ て の 電力 系 統 経 費 の 変 
化 の 幅 と 開発 計画 の 相違 に ょ る 電力 系 統 経 費 の 変化 の 
i 幅 と を 比較 する と , 貯水 池 運 用 た に たよ ょ る 経費 変動 の 幅 の 
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ほう が 小さ いと 思わ れる か ら で あ る 。 た と を ば ある 系 
統 の 開発 計画 の 相違 と 貯水 池 運 用 の 変化 に よる 経費 変 
動 の 例 を 示す と 第 1 表 の ょ よ ょ うに な る 。 し か し 叉 水池 詩 
画 に より 電力 系 統 経 費 が 大 幅 に 変わ る 系 統 で は 当然 前 
述 の 方 法 が 近似 和 的 で ある と は いえ を な い 。 


第 1 表 開発 計画 の 相違 に よる 系 統 経費 の 変動 幅 と 貯 
水池 運用 の 変化 に よる 系 統 経 費 の 変動 幅 と の 一 例 


開発 計画 ケー ス | 1 A 
党 具 休 的 開発 半面 【 | | 
画 | 相 ピー ク 雷 TS 30 
の | る 新設 水 カ ピー ク 供 | 
想 給 カ の 割合 (%) Ek 

| Ei \ 深 ⑩ E258 0 

貯水 池 運 用 ケー ス | 1 2 
調整 率 の 大 きい 貯水 池 | 各 昧 水池 と も 同じ ょ う 
具体 的 貯水 池 | か ら 系 統 の し わ ょ せ を | に 系 統 の し わ ょ せ を 分 
還 の 分 担 す る よう 時 水池 使 | 担 す る よう 連 水池 使用 
家 用 計画 曲線 を 決め て 運 | 計画 曲線 を 決め て 運用 
化 用 し た 場合 し た 場合 

( 百 万 円 ) 


注 : ケー ス 1 を 基準 と し (一 ) は ケー ス 1 より 年 間 系 統 経費 が 少な し 
こと と を 示し て いる 。 
開発 計画 の 相違 の 場合 は 守 水 池 運 用 は 変化 させ ず , 系 統 経 費 を 算出 
し て あり , 貯水 池 運 用 の 変化 の 場合 は 一 つの ケー ス の 開発 計画 で の 
系 統 経 費 で あぁ る 。 


4. 揚水 発電 計画 へ の 応用 


(4・1) 揚水 発電 計画 の 一 般 理論 水力 資源 の 枯 湯 
と と も に 増大 する ピー ク 和 需 用 を 充足 する た め 揚 水 発電 
が 研究 され , わが 国 で は 最近 相次い で 揚水 設備 の あぁ る 
発電 所 が 建設 され て いる 。 

揚水 発電 計画 で は それ が 投入 され る 電力 系 統 の 特性 
の 充分 な 研究 が 前 提 で , その うえ を に た っ て 揚水 発電 の 
必要 性 , 揚水 電力 量 の 経費 , 揚水 発電 の 効果 な ど が 人 算 
出さ れ , また 揚水 発電 所 の 運用 指針 を も 得 な けれ ば な 
ら な い 。 す なわ もち 揚水 発電 計画 で は 揚水 する 電力 を な 
ん に よっ て 供給 する か , た と を ば 水力 祭 剰 電力 を 利用 
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っ て 揚水 で きる か な ど は 揚水 発電 計画 の 経済 性 の 重要 
な 決定 要素 で ある 。 ま た 揚水 され た 水 を どの よう に 運 
用 素 れ ば も っ と る も 効果 を あげ る (系 統 経 費 を 節減 する ) 
と と が で きる か , 具 体 的 に どの 程度 火力 設備 を 節減 で 
き , 燃料 費 の 節減 が どの 程度 で ある か の 検討 も 必要 で 
ある 。 こ れ ら は 従来 に くら べ 詳 細 な 将来 の 電力 系 統 の 
予想 が 前 提 と な る が , 筆者 の 総合 貯水 池 計画 に 基づく 
将来 の 系 統 の シミ ュ レ ーション を 適用 すれ ば これ ら を 
COR 

と ころ で 揚水 発電 計画 の うち , いわ ゆる 純 揚水 発 
計画 (揚水 し た 水 と 発電 使用 水量 が ほぼ 等 し く 上 流 の 
剛 永 池 に 流入 が ほとん ど な い 揚水 発 電 計 画 ) は 比較 的 
簡単 に 揚水 発電 計画 の 検討 が で きる が , 上 流 の 貯水 池 
に 相当 な 流入 量 が あり , 揚水 発電 計画 が それ に 付加 き 
れる よう な , いわ ゆる 億 用 式 揚 水 発電 計画 ( 純 揚水 発 


結 計 画 の 場合 より 自 流 分 の 設備 が ある た あめ, 揚水 付加 
設備 の kW あたり 建設 費 が 低い こと が 多い ) は , 電力 
系 統 の シミュレー ジョ ン の 計算 避 よ まま ら な けれ ば その 
複雑 な 様相 を 明らか に する こと は 困難 で ある 。 
揚水 に よる 効果 は 揚水 設備 の ある 場合 と な い 場 合 と 
の 長期 間 の 系 統 経 費 の 差 に と た よっ て 示す こと が で きる 。 
見 体 的 に は , 揚水 設備 の ある 場合 と な い 場 合 と の 火力 
燃料 費 の 差 と 節減 火力 設備 費 の 差 と の 和 に よって, 近 
似 爺 に 揚水 の 効果 を 表わす こと が で きる 。 

揚水 設備 の な い 場 合 の 火力 の 年 間 発 電電 力量 MW は 


[ul 


M 
Ul 


揚水 設備 の ある 場合 の 火力 の 年 間 発 電電 力量 W′ は 


W'= 324 履 沿 


た だ し , 斑 :? 日 の 揚水 発電 設備 の な い 場 合 
の 火力 の 平均 発電 力 , P/: 7 日 の 揚水 発電 設 
備 の あぁ る 場合 の 火力 の 平均 発電 力 , z 全 1: 4 


a 
a \ 


画 作 中 0 だ 協 欧 挟 統 の 2 人 ョ ペラ Sa NEN 


間 利 用 率 の 少な い ほ うぅ が 揚水 の 効果 Bx は 大 と な る 。 
俸 用 式 揚水 発電 所 は 一 般 に (3) 式 右辺 の 第 1 項 , 
第 2 項 と も に ( 二 ) の 効果 が 期待 で きる 場合 が 多い 。 
財 に 系 統 の 余剰 電力 を も 吸収 し 系 統 の “し わ よ ょ よせ ” の 
役割 を 果す 併用 式 揚水 発電 所 で は , (3 式 の 右辺 の 第 1 
項 , 第 2 項 と も に 効果 が 期待 で きる こと が 予想 され る 。 
水力 の 比率 の 大 きい 系 統 で は ⑬) 式 右辺 第 1 項 の 効 呆 
が 多く , 水力 比率 の 小さ い 系 統 で は ⑬ 式 右辺 築 用 項 
の ウェ イト が 大 きい 。 将 来 の 水 火力 の 組合 せ を 考え る 
と , 次 策 た 第 2 項 の ほう へ 揚水 の 目的 が 移っ て ゆく る 
の と 考 き られ る 2。 

(42) 揚水 効果 の 経年 変化 揚水 の 効果 は ⑬ 式 
で 表わさ れ た 。 そ れ に 対し 現在 水力 の 比率 の 大 きい 系 
統 に 併 用 式 揚水 発電 所 を 建設 し た と き , 揚水 の 効果 は 
経年 と と も に どの よう に 変化 する か を 考察 する と 次 の 
と お り で ある 。 
水力 の 比率 の 大 きい 系 統 で は 第 6 図 の ょ うに 渦 水 
の 寺 用 の ピー ク 部 分 は 水力 の 調整 力 で 充分 供給 で き , 
火力 は フラ ッ ト 運 転 を する こと と な る 。 こ の よう な 系 
統 で は (3) 式 の ーP4g/)8 の 効果 は な く , 次 第 に 
夫 用 が 増大 し て き て 水力 の 火力 に 対す る 比率 の 減少 と 
と も に (現在 わが 園 で は 需 用 の 増大 と と も に 火力 比率 
を 増す よう な 開発 が 適正 な 開発 計画 で ある と 考え られ 
そる 筑 誠 図 の 5 に 水力 だ 0 で は 辻 用 の 1 選 ク 
部 分 を 供給 する ご と ど は な むずかしく 大玉 で ゃ ピー2 索 
を を 分担 す る 必要 が 生じ て くる 。 こ の よう な 系 統 に な 
る と 深夜 の 火力 の 余力 で 揚水 し ピー グ 時 に 発電 し て 


水 カ (調整 


同 還 2365 計 記 年 の 3 有朋 間 31 軒 目 玖 
で 示さ れる 。 泊 
また , 揚水 設備 の な い 場 合 の 当 水 日 の ピー ク 時 火力 
発電 力 : Pa, 揚水 設備 の ある 場合 の 当 水 日 の ピー ク 投入 
時 火力 発電 力 : Pa と する と , 揚水 の 効果 By は 
B= CO CS) 
た だ し , 7: 平均 燃料 単価 , 0⑳: 節減 火力 EW 
あたり 年 経 草 nD 
BE 水 罰 (調整 不能 分 ) 水力 (調整 不能 分 ) 
RO 0 6 a 6 Ot 8 
a : は 一 般 に 3⑬ 式 右辺 の 第 1 項 は (一) 策 6 図 潟 水 日 の 負荷 曲 第 7 図 当 水 日 の 負荷 曲線 
な 第 2 項 が (+) に が 2b すなわち 条 紗 0E RO 
所 で は 揚水 運転 を で きる だ け 行 わな い , し た が っ て 年 転 で きる 場合 ) な けれ ば な ら な い 場 合 ) 
(2D 81 巻 877 号 ( 〇 ct. 1961) 
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ss 


陸 
で kWh 効 果 の 範 固 一 
喉 ! Wy 泡 果 の 息 囲 | 
| ] 
ef 
第 8! 図 併用 式 揚水 発電 所 の 揚水 の 
効果 の 経年 変化 
火力 設備 の 節減 を 図る こと が 可能 と な り , (3) 式 の 
(Pa=P ア Pa()0 の 効果 が 期待 され や で ぐる 。 じ た が 人 て, 


現在 水力 の 比率 が 大 きく 将来 次 策 に 小さ く な っ て ゆく 
よう な 系 統 に お ける 併用 式 揚 水 発電 所 で は , 建設 当初 
は 3③) 式 の (WWーW97 の kWh 効果 を 経年 と る 
も に ⑬) 式 の (Pa 一 Pg')6 の kW 効果 が 期待 で き 
る 。 こ の 関連 を 策 8 図 に 示す 。 す な ね わ ち 第 8 例 の よう 
に , 揚水 の 効果 は 水力 比率 の 大 きい 建設 当初 は kWh 
効果 が ほとん ど で あ る が , 経年 と と も に 火力 の 系 統 に 
対す る 比率 が 増す と kWh 効果 は 減少 し て ゆき , 次 第 
雇 火 釘 が 混 水 目 だ ビー ク 和 寺 族 を 分 舞 e る り に な る と 
kW 効果 が 期待 で き , 設備 の 限界 で 揚水 の 効果 は 頭 打 
らら と な る s 

また , 上 流 貯 水池 と 下流 貯水 池 と を 揚水 設備 で 結ぶ 
と , 上 下 の 貯 水池 を 総合 し て 導 流 量 が 最小 と な る よう 


人 な 運用 が 本 能 と な る 場合 が ある 8 ご の よう な 場合 の 揚 
水 の 効 果 は (3) 式 の (WWーW^) ヶ y の 効果 と (Pa 一 Pa)6 


の 効果 と が 建設 当初 か ら あ る 程度 期待 で きる 。 

(4・3) 揚水 の 効果 の 具体 的 計算 前 述 の よう に 電 
力 系 統 の 特性 を 利用 し な が ら そ の 効果 を 発揮 する こと 
が 期待 され る 揚水 発電 計画 で は , 将来 の 揚水 発電 計画 
を 含 頻 電 才 系統 の 詳細 な シミ ミレ ーション に より を 
の 経済 性 の 追究 が 可能 で ある 。 筆 者 は この 揚水 発電 計 
画 た 対し 総合 貯水 池 や 計画 に ょ る 電力 系 統 あ シン シミュレー 

る 生 財 人 

こと これら の 計算 は 計数 形 計算 機 の 使用 が 前 提 で ある 。 
具体 的 た 検討 し た 揚水 発電 計画 の 一 例 と し て 第 9 図 
の よう な 有川 発電 計画 た お いて の 併用 式 揚 水 発電 計画 


司馬 氷 


A 
EF 
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図 F 川 分 水 発電 計画 図 
中 衝 86 和 生計 10 き 月 語 (NE EJ) 


nr Ni A 画 を た て , さら に 

ド 川 発電 計画 の 経済 性 を 高め ある た め 」F 発電 所 に 揚水 
設備 を 付加 する さぞ と の 経済 性 を 電力 系 統 の シミ ュ レ ー 
ショ ン の 揚水 発電 計画 へ の 応用 と し て 研究 し た 。 

ド 発電 所 に 揚水 設備 を 付加 する こと の 経済 性 は , F 

発電 所 に 揚水 設備 を 付加 し た 場合 と 付加 し な い 場 合 と 
の 将来 の 電力 系 統 経費 の 変化 量 を 算出 する こと に より 
表わす こと が で きる 。 筆 者 は 将来 の 電力 系 統 と し て , 
F 発電 所 が 完成 を 予想 され て いる 年 度 以降 の 各 年 度 の 
電力 系 統 を 想定 し た 。 
F 発電 所 の 目 々 の 揚水 発電 計画 効果 計算 の た め , 計 
数 形 計算 機 に 用 いた フロ ー ダ イヤ グラ ム は 策 10 図 の 
2 の で ある の 1 作る 
各 貯 水池 の 運用 計画 の 基本 的 な 考え 声 は 」 筆者 の 総合 
貯水 池 計 画 計算 の 場合 と 同じ も の で あぁ る 。 

計算 た 使用 し た 揚水 の 条件 は 次 の と お り で ある 。 

(i) 策 10 図 の 三次 差引 負荷 ( 需 用 より FF 水系 を 
除い た 全 未 力 の 供給 力 を 差 じ 引 ト だ も の) が 負 た な っ 
て 僚 剰 電力 が 発生 し て いる 。 

( 財 ) 揚水 所 要 電 力 が この 発生 し て いる 全 剰 電力 よ 
り 小 さい 。 

( 衝 ) 揚水 し よう と する 日 に F 叉 水池 は 溢 流 し て で な 
く , 揚水 し て も 溢 流 し な い 。 

Gv) 策 9 図 の 下流 発電 所 が 自己 の 残 流 域 の 流入 量 
だ け で 浴 流 が 生じ F 貯水 池 に 揚水 し て る も 溢 流 が な い 
と を さき は 火 妨 の た だ たき 増上 で 揚水 る 6 

この よう に (ii)( 届 0) の 条件 を 満足 する と き は 水 
力 余 剰 で 揚水 し , (iv) の と き は 火力 の た き 増 し で 揚水 
No. 

いま 7z 生 の 『 発電 所 に 揚水 設備 の め な いと き の 系 統 の 
経費 : Ci, 7 目 の 『 発電 所 に 揚水 設備 の ある と き の 系 


統 経 費 7 (揚水 付加 設備 費 ば 含ま すず ) Ci/ と する と 
揚水 設備 を 付加 し た 効果 は 
Ba GC ER ED) 


で 表わさ れる 。 

と この 検討 例 の By は 1 日 の 間 で の 深夜 揚水 ) ピー 
ク 発 電 ( 純 揚水 式 と 同じ ) が 系 統 の 当 水 目 負 荷 曲 線 ( 工 
引 負 荷 曲 線 ) は D7 相当 将来 まで ほとん と 考 ら れ な いひ 
の で 考 護 P で な くじ た が っ て 3) 式 の 右辺 の 筑 穫 項 
Wh の 効果 る 短信 貞 1 で 0 る 講和 誠 誠 ③ 直 の 
右辺 策 2 項 の 1 目 の 間 で の 深夜 揚水 ) ピー ク 発 電 に ょ よ 
る 効果 は 当 水 日 の 負荷 曲線 (差引 負荷 曲線 ) ょ り 複 雑 
な 計 入 を 行わ な く て る も 比較 的 簡単 に 求め る こと が で き 
る 

10 個 年 間 の 流量 記 
RO 


と 運 開 初 年 度 の 予想 系 統 と を 組 
流量 年 度 の ( 和 式 の 4, を 求め 


(C93 ) 
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貯水 ルー ル 
火力 設 


電 水 比 . 貯 水池 様 } 

間 水 位 最大 使用 『「 画 半 
水量 店 効 落差 
計算 


三木 : 貯水 池 計 画 を 中 心 と し た 電力 系 統 の ジミ ュ レ ーション に つい て 


A 某 水 池 計 画 


Wp, Ned, Men 


|( 


水 所 要 電力 ) 
Wp y. cn) ’ Ms, 
Wp ) Mg Min 


ME,, Meg, Wés 発 


ftpdei edbei, fonPes | 
(揚水 所 要 電 力 ) 


Wop Wig, MW Mep Vg Mer 


第 10 図 


= 


る と 第 2 表 の よう に な る 。 揚水 の 効果 は 一 定 で な く 流 
量 年 で 大 幅 に 変化 し て お り , 10 個 年 平均 値 に さら べ 
で 相当 分 問 で いい eR 代表 年 流量 で る 0 で eS の 
よう な 併用 式 揚水 発電 の 経済 性 を 検討 する こと の 困難 
な こと を 物語 っ て いる 。 

また (④ 式 の BB, を 将来 の 各 年 度 に つい て 計算 す 
る と 第 11 図 の ょ うに な る 。 第 11 図 の 各 年 の 揚水 の 
効果 額 を 運 開 初 年 度 の 現在 価値 に 換算 し た その 合計 値 


AD) 


IBM 650 に よる 『F 揚水 発電 ョ 


ET 


ト 画 揚水 効果 計算 の フロ ー ダ イヤ グラ ム 


が , ほぼ kWh の 効果 だ け を 期待 する 場合 の 揚水 付加 
設備 の 許容 建設 費 と な る 。 

(4・4) 併用 式 揚水 発電 の 運用 指針 の 算出 (揚水 の 有 
効 度 ) 適正 な 電源 開発 計画 の 決定 に は , その 電力 
系 統 が 経済 的 に 運用 され て いる と いう 3 ぅ 前提 が 必要 で あ 
る 。 特 に 開発 の 対象 と し て いる 地点 の 供給 力 は , 系 統 
で の 経済 的 な 運用 に 基づい て 和信 出 され て いな けれ ば な 
ら な い 。 し た が っ て 適正 な 電源 開発 計画 の 検討 で は , 


81 巻 877 号 (と ©ct. 1961) 
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第 2 表 FF 川 揚水 発電 計画 の 流量 年 度 に よる 
節減 燃料 費 


流 生 年 度 、10 個 和平 均 億 に 対す る | 流 呈 年 度 、| と 人 天 沙 料 穫 の 爺 束 
(昭和 年 度 ) 節減 釣 料 費 の 比率 (%)| (昭和 年 度 ) 1? 節減 燃料 費 の 比率 
2 | 233 2 | 146 
93 33 a 49 
| 79 838, 95 
24 | 104 | 99 | 14 
4 129 | 80 革 電 118 

注 : 10 個 年 平均 値 を 1009% と する 。 
っ 100ーーー 運 開 初 年 度 の 揚水 効果 を 
a 1009% と する - 
Ee 
Si | 
rd | 
可 ts ; 
0 | Ek 
3 rk 7 9 
経 ' 邊 


策 11 図 FF 系 の 水力 余 弄 た と ょ っ て 揚水 し た 
と き の 燃 料 費 節減 効果 の 経年 変化 
(IBM 650 た に よ ょ る 計算 ) 
将来 の 電力 系 統 に お ける 経 湾 的 な 運用 計画 の 研究 が き 
ね わあ ゐ で 宣 要 と な 2。 

と ころ が 和正 流 を 伴 な うい わ ゆ る 併用 式 揚水 発電 所 の 
経済 的 な 運用 計画 は , 純 揚 水 式 発電 所 の 場合 に くら ベ 
て 複雑 で あり, その 経済 的 な 運用 指針 を 求め て その 供 
給 能 力 を は あぁ くす る こと が ぞ の 地点 の 開発 の 前 提 と な 
る 。 どの よう に 運用 すれ ば これ だ け の 供給 力 の 発揮 が 
期待 で きる こと が 明らか で な く , 揚水 発電 所 を 建設 
れ ば その 揚水 発電 所 の 機能 を 発揮 する こと が 困難 な だ 
け で な く , 経済 的 な 開発 計画 と な っ て いた か どう か も 
疑わ し く な る 。 し た が っ て 入 者 は 併用 式 揚水 発電 所 の 
建設 の 前 提 と な る その 発電 所 が 完成 し た と き , どの よ 

に 運用 すれ ば どれ だ け の 供給 能力 が 発揮 で きる か の 
運用 指針 を 検討 し た 。 

特に 揚水 する 上 流 貯 水池 が 週間 調整 以上 の 長期 間 の 
調整 が 可能 な 貯水 池 保 有 量 を 有 有 し て いる と き は , せっ 
か くく 揚水 し て も 将来 の 流入 量 が 確実 に 予測 で き な い 現 
在 で は 上 流 貯 水池 か ら 溢 流す る お それ が ある 。 

溢 流 の お それ の 多い 場合 は , 特に 火力 で 揚水 する 運 
用 計画 に は 和 慎重 な 考慮 が 必要 で , これ は あ た か る も 揚水 
効率 が 著しく 低下 し た 場合 と 同じ よう な 影響 を お よ ぼ 
す 。 ) 

た と を ば 重 者 の 研究 し た 系 統 の B 貯水 池 で は , この 
よう な 現象 が 計画 当初 か ら 充 分 考 を られ て いた こと で 
あっ た が , 建設 当初 の 年 度 に 揚水 し た 水 の 20% あま 
り が 結果 的 に 溢 流 し た 。 

何 月 に 揚水 する 水 は 何 ペー セン ト ぐ らい 溢 流 し て し 
まう お それ が ある か 」 そし て 残り の 何 ャ ー セ ント が 有 


昭和 36 年 10 月 (J.LE.E.J.) 


D 系 発電 所 
5 日 の 貯水 池 式 水力 の 使用 水量 


綴 水池 
i: 日 の 貯水 池 流入 
dd ・? 日 の 貯水 ーー 昌 


第 12 図 BB 揚水 発電 計画 の 説明 記号 


効 に 使用 され て 系 統 経 費 の 節減 に 役立つ か の この 有効 
期待 値 を 求め て お け ば , 揚水 運転 の 指針 を 与え る こと 
が で き , 溢 流 の お それ の ほとん ど な い 月 は 上 下流 貯 
水池 や ゃ 系 統 の 状況 に ょ り 火 力 の た き 増 し に よ ょ っ て 揚水 
すこ と 次 考 お な けれ ば な らち な い e 

抽 RN TS 
期待 値 を , 筆者 は “揚水 の 有効 度 ” と 名 づけ 具体 的 に 
次 の よう に それ を 算出 し , 併用 式 揚水 発電 所 の 運転 の 
指 外 選 す る ここ が で S72 

いま B 揚水 発電 計画 に 関係 する 諸 記 号 を 第 12 図 の 
よう に 仮定 する 。 

B, C, D 系 以外 の 系 統 は 揚水 の ある な し に か か ね わ 
ら ず ー 定 と する 。( 実 際 は 微妙 に 変化 する わけ で ある が 
近似 的 に この よう に 考え る ) 

いま 7 年 流量 の z 日 に 太 が 揚水 され た と する 。 
その た め の 揚 水 所 要 電 力 は げ 紀 8 (8 は 7 年 流量 の 
z 日 の 揚水 電 水 比 ) で ある 。 了 げ 揚水 じ だ た め の B 発 
電 所 の 使用 水量 の 増加 は 

ジー 2 = プー 


(5) 


門 る 以下 , 揚水 の あ る 場合 a ツン を 付す 。 
プ 揚水 し た た め の B 発電 所 の 増加 発電 電力 量 は 


Nd2 + DT... 


D2 C2si' — D022js 
た だ し , dzj5: B 発電 所 の 7 流量 年 の z 且 の 
電 水 比 

な る 6 


同様 に 太 揚水 し た た め の CC 発電 所 の 使用 水量 の 
増加 


0 一 3 の bj 


Qs : C 発電 所 の 7 流量 年 の 旦 の 電 水 比 
同じ く 発 電電 力量 の 増加 
N03 C3ji' — D033 


D 発 電 所 の 使用 水量 の 増加 
04 — DO 


同じ く 発電 電力 量 の 増加 


(95 ) 
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ND Ca — bisiCaji 
daa: D 発電 所 の 』 流量 年 の z 日 の 電 水 比 
と な る 。 
ヽ いま , 揚水 量 が 自 流 よ り 相 当 少 な いと き は 
j=’, U3ji R33i’, Uaji =Caji’, B=82 な の で , 
プ 5 揚水 し た た め の 効 果 は 増加 発電 電力 量 太 # と し て 
次 の よう に 表わさ れる 。 

B= (N02 — 2d2 C26’ = 3) Qs 


+ DD — O45) Ca — FiB2 


多く の 流量 年 に つい て 7 日 に 了 げ ぉ 揚水 する 効果 は 期 
EBACEOLINE SS 
3 対生 ジ >)02) 2 十 (003 

を 放 う が 穫 る 


“Cs es 
7 
デ 芝 世 dah(2D 0 0. Ca 
jj ? 7 2 7 2 0 
甘 2 
= 0 6 


揚水 し た 水 の 何 パー セン ト が 再び 有効 に 使用 発電 で 
きる か の 割合 を 揚水 の 有効 度 x 日 の 揚水 の 有効 度 Ui 
と する りき 逢う は だ が 作れ ば 次 の 寂 (0 に 表わさ れ 。 
ジー ジ 36 
= et 2 


B, C, D の 各 発 電 所 の z 是 の 揚水 の 有効 鹿 を それ 
10U UU と する と ⑥) 応 (は 次 の 天 5 ほな 
る 

Nf 


Pa 
の 


{A224—82) + Ui + CU 


Bs>0 な ら ば 火力 で 揚水 し て る 発電 電力 量 の 期待 
値 は 増加 し , 系 統 の 経費 節減 を 図る こと が で きる 。(8) 
式 で Bs>0 と な る 条件 は 


QU + Us + CU > B2 0 r SO) 
ああ る 5 
思 休 将 た "d=20; Qs=10, "dQ4 OO SO 


も 単位 は MWh/m3/s-d) な の で (9) 式 は 
SOROS lO) 
と な り , (10) 式 を 満足 する 7 日 に B 発電 所 は 火力 で 
揚水 する こと も 経済 的 と な る 。 
また 火力 で 揚水 する と き 火 力 の た き 増 し 燃料 単価 は 
7m。 揚水 発電 所 の 発電 に ょ っ て の 火力 の た き 減 し 燃 
料 単価 を 7p と する と , (10) 式 は 


2Un+ Us +10Uu > 


A 
D 


(96 ) 


三木 : 貯 永 池 計 画 を 中 心 と 志 た 電力 系 統 の シミ ュ レ ーション に つい て 
cE SC EE RG ie is 


と な る 。 一 般 に 7z そ 7p で ある 。 
B, C, D 発電 所 は 建設 年 度 な どの 相違 に ょ より, 最 
天使 用 水量 は ほぼ 等 し い の で 
CL SA TSAO 
で ある 。 
いま U3 王 0.9U2, Ua==0.8Uz5 と 想定 する と (11) 
式 は 


OEE TE 


»D 

どなり 0 20 37277 2 に の と ささ 拓 る 0 
経済 的 と な る 。 
Us==0.9U2, Us=0.8Uzz と いう 条件 は B, C の 各 
貯水 池 を 溢 流 量 最小 と な る よう バラ ンス させ る た あめ, 
火力 で 揚水 する こと の 可能 性 を 示唆 し て いる 。 じ C 貯水 
池 の 水 位 が BB 貯水池 に くら べべ 著しく 高い 場合 は U2 全 
Us=Us と な り , 火力 の た き 増 じ で 揚水 する 限度 は 
Us>0.23 457 で ある 8 


‘ 悼 電 力 以外 の 電力 で 10m3s-d 揚 水 し だ と き 
2 20 4 4 


第 13 図 B 俳 用 式 揚水 発電 所 の 揚水 の 
有効 度 の 一 例 
と ころ で IBM 650 に よる 将来 の 電力 系 統 ( 昭 和 37 
年 度 〕) の シミ ュ レ ーション の 計算 結果 より 毎月 の 揚 
水 の 平 均 有 効 度 Uz; を 求め て みる と 第 13 図 の ょ うに 
な り , これ に よる と 6~9 月 の 間 で は 火力 の た き 増 し で 
揚水 する こと は 不利 で , 11 月 以降 る また Us, U4 が 
零 に 近い の で 火力 の た き 増 し で 揚水 する こと は 経 湾 的 
で な く , 結局 昭和 37 年 度 の 筆者 の 検討 し た 系 統 で は 
B 発電 所 へ 火力 の た き 増 し で 揚水 する の が 経済 的 な 月 
は , BB 貯水 池 と C 貯水 池 と の 相互 の アン ペラ ンス を み 
て , U2z5 と Usi, Us と の 関係 を 推測 し , Uzs= り U3 
=U4s に 近けれ ば 4 5, 10 月 た 火力 の た き 増 し こよ 
っ て 揚水 する こと も で きる 。 他 の 月 は 系 統 の 余 剰 電 押 
で 揚水 し な けれ ば な ら な い 。 全 剰 電 力 で 揚水 する と き 
は 7r=0 な の で (11) 式 を 常に 満足 させ る こと が で き 
る 。 また 揚水 量 が 増す に し た が っ て 揚水 の 有効 度 は 第 
14 図 の ょ うに 減少 する 性 質 が あり , こ れ ら は 系 統 の シ 
ミュ レー ショ ン の 計 和 集結 果 を 利用 し て 求め て ポ く て こと, 
より 現実 的 な 運転 指針 を 得る こと が で きる 。 


Sl ON 


会 雑 - 計 1659 


z 日 に 揚水 し た 水 の 何 


志 パー セン ト が 溢 流 する か 

机 と いう 3 掲 水 の 溢 流 率 Si 

$ を 想定 する と 

] 

" s A UU; 十 S; 三 1 LD) 
= 電 水 量 の 関係 が 成立 する 。 併用 


第 14 図 併用 式 揚水 発電 きい 間 

所 の 揚水 量 と 揚水 の を 考え る と き Ui また 

有効 度 と の 関係 a 

明 す れ ば , その 運転 指針 を 与え る こと が で きる 。 

一 般 に 純 揚水 発電 所 で は Ui=1, Si=0 

併用 式 揚水 発電 所 で は 0< び <1, 0<S;<1 
Re 

(4・5) 揚水 発電 機器 の 設計 資料 の 算出 将来 の 揚 
水 発電 所 を 含む 電力 系 統 の シミ ュ レ ーション の 計算 結 
玉 よ り 当 然 揚 水 発電 所 の 将来 の 電力 系 統 に お ける 運用 
状況 の 詳細 な 資料 を 得る こと が で きる 。 こ れ は また 掲 
水 発電 機器 の 設計 に あぁ た っ て の 基本 的 な 資料 と な る る も 
の で あぁ る 。 わ が 国 で 最初 の 可逆 ポン プ 水 車 を 採用 し た 
B 発電 所 の 運用 状況 か ら , 筆者 は 機器 の 設計 資料 を 求 
の る (RS の SN で きだ の で 電 罰 生 続 の 誠 寺 ジ レシ ーション 
が この よう な 方 面 に と どの よう に 役立つ か の 例 を 示す 。 
(i) 揚水 量 と 揚程 と の 関係 上 流 貯水 池 で ある 
B 貯水 池 の 水 位 も 下流 貯水 池 で あぁ る C 貯水 池 の 水 位 も 
それ ぞ れ 変化 , 両 貯水 池 水 位 聞 の 変化 量 が B 揚水 発 
電 所 の 揚程 と し て 表わさ れる 。 どの よう な 揚程 の と き 
た 揚水 する 量 が 多い か , その ひん 度 分 布 ま た は 揚水 量 
を 知ら な けれ ば ポン プ 設 計 の 目標 値 を 得る こと が バ で き 
な い 。( 揚 水量 - 揚 程 ) は 電力 系 統 の シミ ュ レ ーション 
の 計算 結果 を 分 類する だ け で 求 ま り , B 揚水 発電 所 に 
の る 

(ii) BB 発電 所 の 発電 使用 水量 と 有効 落差 と の 関係 
併用 式 揚水 発電 所 で は (揚水 量 - 揚 程 ) の 関係 以上 に 
重要 な の は (発電 使用 水量 - 有 効 落 差 ) の 関係 で あぁ る 
が , 同じ 計算 結果 より その 関係 を 図 に 示す と 第 16 図 
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第 15 図 B 揚 水 発電 所 に お ける 揚水 量 - 揚 程 の 
関係 (14 個 年 流量 ) TBM 650 に よ ょ る 計算 値 ) 


賠 相 636 條 年 誠 O00 月 (EEE.J.) 


0 きき 等 0 110 
良 多 落差 (m) 
B 揚水 発電 所 に お ける 発電 使用 水量 
』 沙 疾 の 関係 (14 個 年 流量 合計 値 ) 
(IBM 650 に よる 詩集 値 ) 


第 16 


eh [< 


の よう に な る 。 第 15 図 と 策 16 図 と の 三 つ か ら 揚 水 
発電 機器 の 効率 曲線 の 決定 , 2 速 鹿 計画 の 可 符 , ポン 
プ 水 車 別 置 な ど た に つい て の 検討 も 可能 と な る 。 


ET CE AO 


貯 水 池 計 画 を 中 心 と し た 電力 系 統 の シミ ョ レー ショ 
ン の 応用 例 と し て 開発 計画 の 場合 に つい て 述べ た 。 す 
な わ ち 適正 な 電源 開発 計画 の 決定 に 応用 で きる 方 式 を 
示し た が , 現在 わが 国 で 使用 で きる 計算 機 で は , ある 
程度 簡易 計算 が 必要 で , また その 簡易 計算 に あぁ あたっ て 
の 必要 な 計算 手順 に つい て を も 述べ た 。 

電源 開発 計画 の うち 特に 電力 系 統 の 特性 と 密接 な 関 
係 を 有する 揚水 発電 計画 の 経済 性 の 検討 に , 筆者 の シ 
ミュ レー ショ ン の 方 法 が 応用 で き 揚水 発電 の な か で 
も 複雑 な 様相 を し て いる 併用 式 揚水 発電 計画 の 具体 打 
な 経済 性 の 検討 方 法 に つい て 記し た 。 また 併用 式 揚水 
発電 計画 の 経済 的 な 運用 方 法 は 複雑 で ある が , その 解 
上 明 方 法 に つい て も 揚水 の 有効 度 と いう 3 ぅ 概念 を た て , そ 
の 有効 鹿 を 求め て お く こ と に より 現実 の 運用 に 使用 で 
A ES 

な お 本 稿 に 引き 続い て 筆者 は さら に シミ ュ レ ー シ ョ 
ン の 応用 例 と し て , 水力 供給 力 が 系 統 の 状況 た ょ っ て 
変化 する こと や , 受電 料金 の 理論 的 な 決定 な ど に つい 
て を も 述べ る 予定 で ある 。 


終り に 臨み 種々 ご 教示 を 得 た 四国 電力 株 式 会 社 企画 
課長 国 近 昭 徳 氏 ) ぉ よび 計 和 信 た あたり 種々 ご 助力 を 得 


ゃ 企画 課 大 岩 喜 箇 郎 氏 に 深く 謝意 を 表 必 ます 。 
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高周波 アー ク の 再 点 弧 と 消 弧 の 機構 
正 員 中 村 福 


東海 


多種 多様 の 電気 接点 の うち で 非常 に 特殊 な も の と し 
て , 航空 機 の 誘導 用 レイ ンジ トラ ンス ミッ タ の 空中 線 
へ の , き 電 切換 え 接 点 が ある 。 そ の 接点 は 数 アン ペア 
に お よさ どぶ 高周波 電流 (数 百 キ ロサ イク ル ) を 短い 周期 で 
開閉 する 役目 を 持つ が , 厳し い 回 路 条 件 の た め に 開閉 
に 際 し て 大 きい アー ク が 発生 する 。 これ は 雑音 や 電力 
損 な ど の 幣 害 を 生じ , 航空 機 の 誘導 に 支障 を も た ら 
す 。 本 論文 は , 高周波 電流 を 開閉 する と き に 発生 する 
デー ク の 性 客 を 究明 7 信 種 金属 の 高周波 デー ク グ に ご 対 
する 消 弧 性 お ょ び 消 弧 現 象 を 探究 し , 合わ せ て その 抑 
圧 方 法 を 研究 する こと を 目的 と し て 行っ た 研究 の 報告 
で ある 。 

周波 数 数 百 キ ロサ イク ル 付 近 の 高周波 アー ク 放 電 に 
つい て は その 応用 分 野 が 限ら れ て いる た め , いま まで 
あぁ まり 研究 され て いな い 。 片山 氏 の 報告 が こと の 種 
の 研究 の の がら も っ さて も さま ど ま ララ だ で の に うら れる 
氏 の 研究 と よれ ば , 高周波 アー ク に は 安定 な も の と 不 
突 定 な も の と の 二 つ の 形 が あり, この 論文 で 取り 扱っ 
て いる の は 不安 定 な も の で , それ は 放電 電極 表面 を 激 
し く 飛 び 回 る 性 質 を 持ち , 高い 再 点 弧 電圧 を 持つ っ 一種 
の 冷 陰 極 放射 形 の アー ク と 考え られ る 。 筆者 は これ ら 
の 事実 を 考慮 じ つ つ , まず 各種 金属 の 高周波 アー ク に 
対す る 消 弧 性 を 求め 直流 の それ と 比較 し , 高周波 アー 
ク の 消 弧 現 象 の 特殊 性 を 確か あめ た 。 次 に 電極 面 と た 残る 
アー ク の 形跡 か ら , 不安 定形 高周波 テー ク の 電極 面 上 


に お ける 移動 は , 陰極 点 の ホッ プ 現 人 象 と に よう て 起 る 
と を 見 出 じ た 。 そ し て この 人 陰極 虚 ホ ッ プ 現象 だ つい て 


実験 的 お よび 理論 的 研究 を 行っ た 。 最 後に 高周波 アー 
ク の 消 弧 現象 た に つい て 解明 を 試み た 。 

実験 は 銀 電 極 を 中 心 に タン グ ス テ ン , 鉛 , 鉄 , 亜鉛 
お よび ニッ ケル な どの 比較 的 容 あ サ た に 入手 で きる 材料 に 
NNE 


2. 各種 金属 の 消 弧 性 


導 坂 性 た つい es 葵 周波 と 直 
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直流 と で は 区 別して 考 
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える 必要 が ある 。 直 流 ア ー ク の 消 弧 性 た に つい て は , 従 
来 最小 アー ク 電圧 と 最小 アー ク 電流 で 判定 し て いる 
が , 高周波 アー ク の 消 弧 性 の 判定 方 法 に 関し て は いま 
だ 報告 され て いな い 。 筆 者 は , 高周波 電流 を し ゃ 断 す 
る と き の 高 周波 アー ク の 持続 長 を 測定 し , これ を 消 弥 
性 判定 の 基準 と し た 。 第 1 図 の 回 路 に お いて 高周波 電 
力 増 幅 器 の 出力 を え 形 結合 回 路 を 介し て 直列 共振 回 路 
に 加え , これ に 直列 た は いっ た 開閉 電極 G に ょ うり 高 
周波 電流 を し ゃ 断 す る 。 そ し て その と き に 発生 し た テア 
ー ク の 持続 長 を シン クロ スコ ー プ に よっ て 観測 し た 6。 


34.90). 
P220 Y ②) v 2 
> 邊 ts | 


; es: 
電力 増幅 器 
第 1 図 高周波 電流 し ゃ 断 試験 回 路 
種々 の 電極 試料 に 対し て 得 ら れ た 結果 を 策 2 図 に 示し 
た 。 開 閉 に 際 し て は 電極 間 に 前 の 放電 の 影響 が 残ら な 
いよ うに 1s に 回 程度 の 割 谷 で 電流 を し じゃ 断 し た 0 
第 2 図 を 見 る と , タン グ ス テ ン の 消 弧 性 が も っ と も 
悪く , 鉄 が も っ と も よい 。 し か し 鉄 の 場合 に は , し ゃ 
断 回 数 を 重ね る に つれ て , 徐々 に 消 弧 性 が 低下 する 。 
銀 と 鉛 は だ いた いそ れ ら の 中 間 の 消 弧 性 を も っ て いる 
が , 銅 は 表面 状態 の 変動 が は ば げ しく, アー ク の 持続 長 
も それ に 伴 な っ て 変動 する 。 銀 は 表面 状態 が 安定 で 長 
時 間 ょ い 消 塊 性 を 示す 。 ま た 一 方 の 電極 を 銀 , 他方 を 
鉄 と し た 場合 は 銀 と 鉄 の 中 間 の 消 弧 性 を 示し て いる 。 
図 の W-Si は タン グ ス テ ン 電極 の 表面 に 適当 量 の シ 
リコ ジマ を 燕 音 だ な の で 舞 著 1 き @ 潜 る 示 5 電 隊 
た Ag-Sii は 銀 セ シリ コジ 1(035196) 人 の 和合 容 で 純銀 民 
り も よい 性 能 を 示し て いる 。 
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以上 の 結果 か ら , 一 般 的 な 結論 を 出す の は 早計 で あ 
る が , た だ 直流 アー ク に 対す る 消 弧 性 の ょ い 材 料 が が 必 


ず し ゃ 高周波 アー ク に 対し て 消 弧 性 が ょ いと は 限ら な 
いこ とか る 9 だ た 固 さ は 生 タ ング 交 テ ジン は 直 沈 0 
ク に 対し て は よい 消 弧 性 を 示す に も ゃ か か わら ず , 高 周 
波 ア ー ク に 対し て は 消 弧 性 は きわ め て 悪い 。 また, 鉄 
は 直流 アー ク で は それ ほど ょ よい 消 弧 性 を も っ て いな い 
< 


巻 877 号 (Oct. 1961) 
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(375 kc, 2.5A) 
第 2 図 各種 金属 の 高周波 電流 し ゃ 断 
ァ テーク 持 続 時 間 の 変化 
いる 。 し た が っ て , 高周波 アー ク の 消 弧 性 は 直流 の 場 
合 と 異な っ た 機構 に よる も の と 考え られ る 。 高周波 ア 
ー ク の 消 塊 性 た に つい て は 策 4 章 で 詳し く 説 明 す る 。 


3. 高周波 アー ク の 特性 


(3・1) 高周波 アー ク の 陰極 点 ホ ッ プ 現象 第 1 図 
の 回 路 で , 電極 で G を 引き 離し て アー ク を 発生 させ た 


ロロ 


場合 に と は, 一般に 不 定 形 ア ー ク が 発生 し , アー ク が 
電極 上 を 動き 回 る 。 こ の と き に 電極 面 上 た 残さ れ た ア 


ー ク の 形跡 を 観察 する と , ほぼ 規則 正しい 間隔 を も っ 
た 点 列 と な っ て いる 。 第 3 図 は その 様子 を 示す も の で 
あぁ る 。 こ れ ら の 点 列 は 電極 の 接触 部 分 で は アー ク の 陰 


極点 お よび 陽極 点 の 形跡 か ら な っ て いる が , この 部 分 
を 除い て は 陰極 点 の 形跡 だ け で ある 。 直 流 微小 アー ク 


の 場合 と 同様 に た , あぁ る 程度 放電 ギャップ が 広く な る 
と , 陽極 点 の 形跡 は 認め られ な い ほ ど 落 く な る か ら で 


の 一 部 分 を 拡大 し た も の , 


(a) 1 回 の 電流 し ゃ 断 後 の 形 叉 ,) (も ) Ga) 
中 心 は 電極 接触 部 点 間 距 離 約 150-200 pw 
【 銀 電極 (球面 - 平 面 ), 375 kc, 2.5 A 


高周波 電流 し ゃ 断 後 , 電極 面 に 残る 形跡 
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波 る る (2) 

いま 高周波 アー ク の よう に 点滅 を くり 返す 
アー ク に お いて , 後続 アー ク の 陰極 点 が 先行 
アー ク の 陰極 点 か ら 離 れ た 全く 新しい 点 で 発 
生 す る ご と を ホッ プ (Hop) "する と いい , 
の よう な 現象 を 陰極 点 ホ ッ プ 現象 と 名 付け る 
こと に する と , 上 述 の 高周波 アー ク に お ける 
陰極 点 の 形跡 が 規則 正しい 間隔 を も っ た 点 列 
と な る 現象 , いい か えれ ば 高周波 アー ク の 不 
連続 術 飛 躍 移動 は ) ホッ プ 現 象 が 連続 的 た 起 
っ た も の と し て 考 を られ る 。 の ち に 述べ る よ 
うに , 高周波 アー ク は それ を 半 サ イク ケル 以内 
の 短い 時 間 で 考 を る 場合 , 持続 長 の 短い 直流 
アー ク と は 本 質 的 に 同じ も の で あり , 高周波 
アー ク の 特異 人 性 は その ホッ プ 現 人 象 に ある に ほ 
か な ら な い 。 そ の ホッ プ 現 象 の 解明 た にょ より, 高 
周波 アー ク の 性 質 も お の ず か ら 理 解 さ れる 。 
と ここ と こ で , ホッ プ 現 象 が 外部 条件 に より いか に 
影響 され る か を 調べ た 。 第 3 図 の 陰極 点 形 跡 
か ら ホ ッ プ 距離 を 測定 すれ ば , 第 4 図 に 示す 
心から 周辺 まで ゆく に し た が っ て , 
ホッ プ 和 距離 は 徐々 た に 小さ く な る 。 そ し て , ある 範囲 で 
は は ほ は ば 一 定 の 値 を 保ち , 放電 ギャ ッ プ に あま り 有 影響 さ 
れ な い 性 質 を 示し た 。 こ れ 以 後 の 測定 値 は この よう な 
ほぼ 一 定 値 を 保つ 部 分 だ け を 取り 』 その 平均 値 を 求め 
る こと に し た 。 策 5 図 は 周波 数 を クラ メー スタ と し て 
ホッ プ 距 離 と 電流 の 関係 を 示し て いる 。 和 電流 の 増加 に 
対し ホッ プ 和 距離 は 直線 的 に 増加 し た 。 また 」 一 定 電 流 

で 周波 数 を 変え を た 場合 に は , 周波 数 の 増加 に 対 選 て ホ 
ッ プ 距離 は 減少 し た 。 電極 材料 と よる 影響 は 第 6 図 に 
示す よう に , 材料 の 沸点 が 高い (ほど, その 沸点 た 比例 
し て ホッ プ 距離 が 大 きく な っ て いる 。 
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第 4 図 電極 中 心から の 距離 と 陰極 点 
ホッ プ 和 距離 と の 関係 
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1662 金 ・ 中 村 : 高周波 アー ク の 再 点 弧 と 消 弧 の 機構 
200 稼 260F- 第 遍 表 高 周 送 写 三 の 5 電 席 
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第 5 図 周波 数 を パラ 第 6 図 電極 の 沸点 温度 と 
RR 陰極 点 ホ ッ プ 下 離 の 
断 電流 と 険 極点 ホ ッ プ 関係 (2.5 A) 
距離 と の 関係 ( 銀 電 極 ) 

(3.2) アー ク 電圧 と 再 点 弧 電圧 庫 周 誠 和 S ク 
は , その 極性 反転 時 に 周期 的 に 消滅 する 。 不安 定形 ア 


ー ク の 場合 と は アー ク を 持続 する た め に その つこ と 高 


い 再 点 弧 電圧 を 必要 と する 。 そ の と き の 電 圧 波形 は 第 
7 図 に 示し て ある 。300 kc, 3 A の 高周波 電流 を し ゃ 
断 す る 場合 アー ク は 長い と き に は 数 ミリ 秒 持 続 し , 
短い と き に は 十 数 マイ クロ 秒 し か 続か な い 。 そ の 全体 
400- nd 
A >200F- 
4 I 
2 
電 
圧 ” 
N グ ク 回 = 電 庄 
再 京 弧 電圧 


( 銀 電 極 , 375 ke, 2.5A) 
第 7 図 不安 定形 高周波 アー ク の 電圧 
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ド 再 吉 弧 電圧 
(a) アー ク 持 続 長 の 長い 場合 
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第 8 図 


電流 し ゃ 断 時 に お ける 電極 間 の 電圧 波形 室 間 に 電圧 が 印加 され た 場合 , 印加 電圧 の 大 部 分 は 検 : 
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第 9 図 各種 金属 の 再 点 弧 電 圧 の 時 間 的 変 


他 


の 波形 は だ いた い 策 8 図 の ょ うに な る 。 築 8 図 で 持続 
長 の 長い アー ク は , その アー ク 電 圧 が (1), (2) お よび 
(3) の 時 間 に お いて 異な っ た 値 を 持っ て いる 。 その 値 
は 策 1 表 に 示し て あぁ る 。 持 続 長 の 短い アー ク の 場合 に 
は , ア ー ク 電圧 は いずれ の 材料 に お いて も ほぼ 同じ で , 
だ いたい 三 土 数 ボルト 程度 で あぁ る 9。 それ に 対 必 で 再 吉 
坂 電圧 は だ いた い 策 9 図 の ょ うに 変化 する 。 第 1 表 と 
策 9 図 の 結果 より 次 の こと が いえ を る 。 ア ー ク 電圧 の 増 
加 は 放電 路 の 長 さ の 増加 を 意味 する が , その 放電 路 の 
長 さ の 増加 に 対し て 再 点 弧 電 圧 は むし ろ 低 下 し , まだ た 
材料 に よる 差 も 徐々 た に 小さ く な り , だ いた い 350 V 
付近 の 値 に お ち つ いて いる 。 こ の 値 は 直流 の 宰 気 た 対 
する 最小 破壊 電圧 330 V に 近い も の で ある 。 高周波 
アー ク の 再 点 弧 は 第 7 図 に 示す よう に , 電極 間 に た 直線 
的 に 立ち 上 っ て ゆく 再起 電圧 た だ ょ っ て 行わ れる 。 以 征 
の 事実 を 考 慮 する と , それ は 再 点 弧 た 対し て 電極 間 ご 
Paschen の 法則 を 満足 する よう な 条件 が な り た っ て い . 
る こと を ほ の め が で いる 0 


3.3) 考 察 陰極 点 ホ ッ プ 現象 の 原因 と し て 種 § 
種 考 えら れる が , 高周波 アー ク に お ける ホッ プ 現 象 : 


対し て も っ と も 適当 と 思わ れ , 他 の 現象 を も 矛盾 する ) 
で と な ペペ 説 明園 独 る 原因 と 1 で イオ ンジ ジー ニス ズ 疲 壊 る! 
機構 が 考 を られ る 。 充 分 た 消 イ オン され て いな い 放 雷 
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rs プラ ウズ ママ 密 度 ) 9 イイ ホン ジー ス の 厚 さ 
第 四 08 図 寺 プ ラコ 交 拡 状 き ER の ネン 
シー ス 生 成 ( 下 ) の 時 間 的 変化 


極 直 前 に 生成 され た イオ ン シ ー ス に か か る こと は , 周 
知 の 事実 で ある 。 し た が っ て その と き の 電 極 間 の 絶縁 
破壊 は 主として イオ ン シ ー ス の 破壊 の 問題 に 帰着 す 
る 

高周波 アー ク で は , 電流 が 半 サ イク ル の 間 だ け 流 れ 
て アー ク が 消滅 する 。 そ の 後 , アー ク の 陽光 柱 の 残留 
プラ ズ マ は 電極 方 向 と 周辺 方 向 へ 拡散 し て ゆく 。 そ の 
間 電 極 間 の 残 久 プラ ズ マ の 密度 分 布 が , た と を ば 策 
OW 図 の O) 直下 (G0 二条 のび (の の 軸 き 変 1 化 民 和 と 
する 。 そ の お の お の の 騰 間 に お いて , も し 電極 間 に 電 
計 が 印加 され れ ば 各部 分 の プラ ズ マ 徐 度 に 対応 し た 厚 
さき さ の イオ ン シ ー ス が , お の お の 策 10 図 下 図 の (1!), 
② の 弄 (3 および (1 の 分 布 に だ し だ が っ で 生成 され る 
で あろ う 。 この 場合 に Paschen の 法則 が 成立 する と 
すれ ば , 電極 間 の 気圧 と を イ オン シー ス の 厚 さ と の 関連 
で , 最小 破壊 電圧 を 満足 する と ころ で 給 緑 破壊 する で 
あぁ ろう 。 た と を ば 電極 間 の 気圧 に 対し て 最小 破壊 電圧 
を 満足 する 厚 さ が @ の (中 心 よ り の 距離 ヶ の 関数 と な ろ 
ぅ が , 」 便 定 一 定 と する ) で ある と すれ ば , @ の 線 と 
各 イ オン シー スズ ス 分 布 曲線 の 交点 の 座標 で 破壊 が 起 る で 
ろ 20 の で 半 サ イク グル の 5 コク が 消滅 1B 
た の も ち , 次 の 半 サ イク ル の アー ク は 前 の アー ク と 少し 
ずれ た と ご ざ ろ で 起 る 。 すなわち 陰極 点 が ホッ プ す る 。 
高周波 アー ク は ほぼ 同じ 条件 で ホッ プ 現 祭 が くり 返る 
さる の C2 執る の ホン 2 下 玖 は ほな 等 還 く な る 縛る 
考え を 確か め る た め に , 次 に 連続 ルス 放電 に よる 実 
験 を 行っ た 。 

(3・4) 連続 的 パル ス 放 電 に よる 実験 「 2 回 の 微小 
アー ク 放 電 を 数 マイ クロ 秒 以下 の 時 間 間 隔 を お いて , 
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第 11 図 連続 ルス 放電 実験 回 路 図 


連続 的 に 放電 させ る と , . 高 周波 アー ク と 同様 な 陰極 点 
ホッ プ 現 人 象 が 起 る 。 

実験 は 策 11 図 の 回 路 を 用 いて 行っ た 。 まず C4 お 
よび Cz を 1,000V- に 充 電 する 。 次 に 試験 電極 G を 
徐々 た に 近づけ る と , ある ギャ ッ プ の 長 さ で 4 回 路 を 
通じ て C4 の 放電 が 超 る 。 回 鷺 に イン ダク タン ス を そ を 
う 信 し て ある の で , 正 比 波 の 半 波 の 電流 が 流れ る 。 8 
回 路 の サイ ラ ト ロ ン は ある 時 間 だ け 遅 れ て トリ が ガ さ れ 
る 。 い いか える を れ ば , 4 回 路 の 放電 後 , あぁ る 時 間 遅 れ 
を も っ て Cs が 選 回 鷺 を 通じ て 放電 する 。 そ の と き 
の 電極 間 の 電圧 - 電 流 波形 の 一 例 を 策 12 図 に 示し た 。 


っ 


図 連続 ペル ス 実 験 に お ける 
電極 間 の 電圧 - 電 流 波形 


第 12 


この よう に し て 放電 を 2 回 連続 的 に 行わ せ た と き , 
放電 の 時 間 間 隔 を 変え を る と , 陰極 点 の ホッ プ 距 離 も 変 
わっ て くる 。 そ の 一 例 を 策 13 図 の 実線 た 示し じ し た 。 ま 
た この と き の 2 回 目 の 放 電 の 再 点 弧 電 圧 は 同 図 の 点線 
に 示し て ある 。 選 回路 の 放電 時 間 遅 れ 7z を 徐々 に 大 
き ぎ 志 上 で の と 入 ボ ポップ 更 離 は 徐々 に 小さ く な る 0 に で 
の と き の 再 点 弧 電圧 は ほぼ 一 定 で ある 。 あ る 時 間 遅 れ 
00 で ホッ プ 則 離 が 零 と な る 。 三方 3 肖 再 点 紙 電 左 は こ 
の 時 間 遅 れ to を 境 と し て 急激 に 上 昇 し 始め る 。 実 験 
条 体 を 変 を る と , ホッ プ 和 距離 も 変わ る が , すべ て が 同 
様 な 傾向 を 示し た 。 

上 述 の 実験 も 前 和 侵 に お いて 述べ た 考 を 方 た よっ て 説 . 


(0 思 0 ) 
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ッ プ 貴 藤 ( 


° 
A 


£ es) 
時 間 遅 れ (us) 

( 銀 電 極 , Tmax 三 3.6 A) 
連続 ルズ 小 電 に お ける 時 間 遅 れ 
に 対す る ホッ プ 和 距離 (実線 ) と 

再 点 弧 電圧 (点線 ) の 変化 


第 13 図 


表す る こと が で きる 。 第 10 図 の 下図 に お いて , 時 間 
遅れ た 対応 し て ホップ 距離 は (1), (2) お よび 3) 
と 移 う で て る る き 前 (3) で 零 紀 な る 6 これ は 策 肝 3 図 の 実 
線 が 零 に な る 点 に 対応 し て いる 。 こ れ 以 上 の 時 間 遅 れ 
で は , も は や Paschen の 法則 の 最小 破壊 条件 を 満足 
する 点 は 存在 し な く な り , 再 点 弧 電 圧 は 残留 プラ ズ マ 
密度 の 減少 と し た が っ て 上 昇 し て ゆく 。 次 に この 考え 
に し た が っ て 拡散 方 程 式 を 解い た 。 
電極 面 に と お ける 再 結合 な どの 複雑 な 境界 条件 の た め 

に, 拡散 方 程 式 を 厳密 に 解く こと は 困難 で ある 。 い ま 
電極 や 再 結 合 に と よ ょ る 影響 を 無視 し , z=0, y=0 を 通 
り , を 軸 に 平行 な ?⑦ と いう 線 状 の 源 が あぁ る と 考 
を ①⑪ 式 の 拡 殴 方 種 式 を 解く 。 

OD UC 

OE OS 

た だ し , ヵ ?: 荷電 粒子 の 密度 , 用: 拡散 係数 
式 の 解 は = ポッ アジ と で CRE 


RS a Re 
= )exp{ 4 の D( ょ 一 が か) ょ ーー が 


次 に 荷電 粒子 発生 の 瞬時 値 0 の ⑦ に つい て 考え て み 
る 。 熱 電離 を 無視 し て , 衝突 電離 だ け を 考え る と 


A OG) = LT nu =0] (1) a (EN) 
u 
か ら , 正弦 波 電 流 の と き は 
DO CIE NS (4) 
きき で 草 の 37 ニー ク 陽光 欄 の 人 議 CNG we 


send の 衝突 電離 係数 , x: 電子 の ドリ フト 速 
度 , 7( カ ④⑦: 電流 の 瞬時 値 , 7max: 正弦 波 電流 
の 最大 値 , N: Imax@ 


(102 ) 


し か し , 2⑭④ =NN'sin@# の 場合 2) 式 が 計算 で き 
な い の で , 近似 拘 に ?⑦④ を 高き さ N, 持続 時 間 = 
(1/2) (2z/6) の 方 形 パ ルス と する 。 す な ね わ や ち , z<0, 
> EEOC OO OO EN 

N 


n= — = 7 


a / 
a De) 


ER 
EC a c=r)4 Di 
ら U 


Tr DR 
で ああ る た だ る 信二 の 時 
問題 に た な る の で , 
近似 式 を 用 
られ る 。 


お ける 宰 間 の 残 劉 プラ ズ マ が 
原点 を z= た に 移し て , 関数 の 
(5) 式 遂 っ て 解 さ と (が 得 


a Drei ta mt 
了 N 
EE (6) 

た だ じき で き 全 Ro ば 第 107 図 に 鐘 で R20 の 局 
さ の イオ ン シ ー ス を 作る の ご 必要 な プラ デズ マ 宏 度 で あ 
る 。 第 13 図 の 実験 結果 か ら , tz 全 2.5us, すなわち 
& 三 0:556 (=4 49 us) の と ころ で ホッ プ 距 離 了 ア が 
re SC OA NE S 
a A A CE SN CR Ea OT PN 
億 を や で 座標 の 原 湾 を て = て きま で 相 で SN 交 式 
が 得 ら れる 。 


a2 2 

Ei FR | ls 

0 科  、 NY 
ぁ あぁ る 時 間 ぁ 4 に 対し て , (5) 式 を 満足 する よう な ヶ を 
見 つけ る と , その ァ ヶ が Paschen の 法則 の 最小 破壊 条 
件 を 満足 する 点 の 座標 と な る 。 こ の 場合 大 気圧 中 に ポ 
ける プラ ズ マ 拡散 係数 有 D の 値 が わか っ て いな けれ ば 
200 


. 章 測定 値 

R100 

人 A 

Ek Tm 103 EE 
T=449ps 


| 
0 .01 02. 0.3 04 0.5 C 
・ 時 間 遅れ て 


第 14 図 プラ ズ マ 拡散 の 理論 より 計算 
し た ホッ プ 和 距離 と 測定 値 の 比較 


81 巻 877 号 ( 〇 dt 


1961) 


電 気 学 


会 "雑誌 ed 


な ら な い が 有 仮 の =70cm*/ ど する G5) 式 よ り 
ァ ヶ と ょ の 関係 を 求め る と , 第 14 図 の 点線 の よう に な 
っ た 。 で 如 空 央 喘 き 比 隊 峰 で 安 る と が か が なり まい 一 玉 
が 得 ら れ た 。 次 に , (⑰⑦) 式 を ょ 0 近辺 で 考え て みる 。 
左辺 策 2 項 は 非常 に 小さ いか ら , それ を 無視 する と , 
ァ r/4 D(4+) = 一 定 >0 の 関係 が 得 ら れる 。 ゆえ に 
ょ z=0 で ヶ ヵ ⑭ 曲線 は 常に 正 の こぅ 配 ( 零 こ ぅ 配 に な る 
の は , 計る の の 訂 き で ある ) を せっ る ゃ の で 放 ァ ⑦ 曲 
線 は 必ず 最大 値 を も つこ と に な る 。 こ れ の 物理 的 意味 
は 策 10 図 の 下図 の よう に , (1) より る も (2) の ほう が 
ホッ プ 和 距離 が 大 きく な る こと で 説明 され る 。 

次 に 高周波 アー ク の 場合 に 得 ら れ た 策 5 図 と 第 6 図 
の 結果 を (6) 式 に た よ ょ っ て 説明 し て み ょ よう 。 電 流 が 増加 
する 場合 に は , 電離 係数 « を 一 定 と 考え る と , N=Ia 
の 関係 か ら NX が 大 きく な る 。 そ の 結果 ヶ が 大 きく な 
る 。【〔& の 小さ い 範囲 で , (6) 式 の 右辺 策 2 項 は 常に 
第 1 項 よ り 小 で ある 】〕 周波 数 が 低 ぐ な れ ば 了 が 大 き 
く な り ヶ が 大 きく な る 。 電極 材料 に つい て は 。, 
沸点 が 小さ は けれ ば 同じ 電流 値 に 対し て 電極 金属 の 
蒸発 量 が 多く な る か ら 電 極 間 の 気圧 が 上 が る 。 pd 
一 定 の 条件 か ら , 最小 破壊 条件 を 満足 する の に 導 
人 ーー スズ の 選 さ が きく な る 。 に いい が る 
れ ば , zo の 値 が 大 きく な り , 結果 的 に 沸点 が 小 
さい と , ホッ プ 和 距離 ヶ も 小さき く な る 。 

以上 の よう に こ , 7 癌 周波 了 アー ク だ ご だ ける ホッ タプ 現 
介 は イオ ン シ ー ス 破 療 の 機構 に と ょ り 定 性 的 に 説明 
で きた 。 次 に (⑰) 式 を 用 いて 定量 的 に 簡単 に 調べ 
て 婦 る 。47z 有 Dzo/N の 値 は 銀 の 場合 に つい て し か 
求め られ て いな い の で 」 銀 だ け に つい て 計 信 じ 
た 。47z 有 の Dzo/N の 値 は 電流 に 逆 比 例 す る と し て , 
実効 値 1.5A, 2.0A お よび 2.5 A の 高周波 電 
流 に 対し て 4z の Dzo/N の 値 は お の お の 1.77, 
133 よび 1.06 に な る 。 次 に の D=70 cm?*/s と 
し ) 極性 反転 時 に お いて , アー ク が 消 を た あと か 
ら 再 点 弧 まで の 時 間 が 無視 で きる と し て , 各 周 波 

第 2 表 ホッ プ 下 離 の 計算 値 【(7) 式 


に よる 〕 と 実測 値 (第 5 図 に よる) 
と の 比較 ( 銀 電 極 , D=70 cm?*/s) 


電流 実効 値 1.5A 2.0A 2.5A 

a 1.77 33 1.06 
計 220 ke 165 w 212 w 249 w 
算 375 〆 126 々 163 ヶ 191x 
値 1,000 ヶ 109 ヶ 1414 166 ” 
実 220 ke 178 w 188p 198 wp 
測 375 々 | 113 ヶ 133 » 153 ヶ 
條 L000 887 100% 110% 
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数 に つい て 求め た ホッ プ 距 離 の 値 は 第 館 表 の と お り で 
ぁ あぁ る 。 


4. 高周波 アー ク の 消 弧 


不安 定 高周波 アー ク の 二 三 の 特性 に つい て 前 章 で 述 


べた が , この 意 で は 高周波 アー ク の 消 弧 の 機構 た に つい 
で 考察 する 8 
(4・1) 高周波 アー ク の 消 弧 状態 = アー ク の 消 弧 状 


態 を 観察 する た め , 高周波 電流 を し ゃ 断 し た と き の 電 
極 間 電圧 変化 を プラ ウン 管 オ シロ グラ ヲ ラフ に よっ て 写真 
撮影 する 一 方 , アー ク の 状態 も 同時 に 撮影 し た 。 実験 
は 再現 性 の ょ い 銀 電極 に つい て 行っ た 。 実験 周波 数 は 
375 kc, 電流 は 族 5& ダ と た 。 第 世 5 図 ほ そ を の だ どき の 
記録 を 示し た 。 第 "15 図 の (a) は 電極 を 細い サン ド ペ 
ー パ で 研 摩 し た 直後 の 表面 で し ゃ 断 し た も の で ある 。 
アー ク は だ いた い 4ms 持続 し た 。(b) は 80 回 の 開 
閉 後 , アー ク が 急 に 小さ く な っ た 場合 で 約 300 ps 持続 


(a) 研 摩 直後 の し ゃ 断 


(b) 80 回 目 の し ゃ 断 


mm 
| 革 外 < 煙 アー ク 
各 の グロ ーー 


(ec) 500 回目 の し ゃ 断 


第 15 図 高周波 電流 し ゃ 断 時 の アー ク 電 圧 波形 
(左側 点 と 点 の 間 0.5 ms を 示す ) と アー ク 


電極 , 357 kc, 2.5 A) 


(OS 


1666 中 灯 に 
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じ た 。 ⑥) は 500' 回 開閉 後 の も の で , "アーク の 持続 
長 は 100us 以下 で ある 。 この 場合 放電 は 電極 の 中 心 


接触 部 分 で し か 起 っ て いな い 。 表面 は すでに 一 面 度 肘 
(皮膜 の 性 質 に つい て 調べ て いな い が , お そら さく 酸化 


陣 障 詳 補 る 50 で お われ て いる の まま の R98 な 及 
諾 に 電極 の 接触 部 近傍 か ら 電 極 の 緑 ま で , 細い すじ を 
1 本 入れ る と , 次 の 数 回 の 開閉 で は アー ク は 必ず その 
すじ を 伝わっ て , 緑 ま で 飛び 出し て いた 。 に の 場合 当 
然 ア ー ク の 持続 長 も それ だ け 長 く な っ た 。 


(4:2) 考 察 上 述 の 消 弧 現 人 象 は 次 の よう に 』 
明 さ れる 。 高 周波 アー ク の 消 弧 は 三 つ の 重要 な 作用 に 


まき で な さき や る 0 お な ちち 2 短波 20 計 0 電極 
を 飛び まわ る 作用 , GG① アー ク 放 電 た に よっ て 生成 さ 
れ た 強い 皮膜 の 抵抗 (あぁ あるいは 他 の 作用 ) の た め に , 
放電 電流 の 増加 が 著しく 制限 きれ る 作用 。 
第 剛 の 4 作 且 る いで は 削 意 (aS Se 直 述 紅き 第 交 
の 作用 た つい て は 次 の よう に 考 を られ る 。 皮膜 アー 
の 先生 操 成 杉 選対 いで と の よう EE 寄 才 いる か が 
まだ 充分 明らか で は な い が , 一 般 に は 電極 表面 に 酸 
皮膜 が ある と , 表面 の イオ ン 堆 積 の た め に 絶縁 破壊 
訂 が 低下 する と 考 を られ て いる 。 た だ し , 絶 緑 破壊 
こと どの よう な 影響 を 与 を そる か は ああ まり 研究 され て い 
い 。 普通 は 皮膜 の た め に 表面 仕事 関数 が 低 下す る か , 
あるいは アー ク に よっ て 皮膜 が 消失 し て 影響 を 与え を な 
いと 考え られ て いる 。 こ こと で は 絶縁 破壊 電圧 あこ と 
は 問題 た な ら な い が , 絶縁 破壊 後 , 皮膜 が 電流 に どん 
な 影響 を 与え る か が 問題 で ある 。 有 皮膜 が 充分 強く 厚 け 
れ ば 放電 電流 が それ を 破壊 し て し まう まで は , その 高 
い 固 有 有 抵抗 の た め に 電流 が 制限 され る こと は 充分 考 ぁ 
られ る 。 現に 皮膜 が 存在 する た め に 放電 電流 の 増加 が 
制限 され , 絶縁 破壊 し て か ら ア ー ク に 進展 で き な い で , 
グロ ー に な る 確率 が 多く な る 。 第 16 図 は その 様子 を 
示し て いる 。 第 16 図 の (a) は アー ク 持 続 長 の 長い 場 
合 ( 皮 膜 が な いと き ) の 電極 間 の 電圧 
波形 で ある 。 アデ アー ク が 安定 な 状態 で 
長 ひ 期間 続い て いる 。7 ち 上 ) は アテ ク 
持続 長 の 短い 場合 (皮膜 を 生成 し た 
の 生 5 斑 ク の で の の 各 き が 出 
始め 消 弧 し て いる 。 お そら く 高 周波 
テー ク が 移動 じ て 皮 膜 内 に た は いっ た 
た め と 思わ れる 。 観察 と よれ ば その 
流 は 最初 の うち は ほ 
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(a) アー ク 持 続 藤 の 長い と き 
(皮膜 が 生成 され て いな い ) 


(b) アー ク 持 続 長 の 短い と き 
(皮膜 が 生成 され て いる ) 
第 16 図 高周波 電流 し ゃ 断 時 の 電圧 波形 の 
比較 ( 銀 電 極 , 375 kc, 2.5 A) 


っ て いる 。 こ の こと は 棒状 電極 の 実験 た お いて , より 
明白 に 確か あめ られ た 。 直 径 0.5mm の 棒状 の 銀 電 極 
を 用 いて , 高周波 電流 を し ゃ 断 し た と き の ア ー ク の 発 
生 状 況 を 策 17 図 に 示し た 。 第 17 図 の (a) は 電極 を 研 
摩 し た 直後 で , 皮膜 が 生成 きれ て いな い 場 合 で ある 。 
アー ク は 本 電 極 の 側面 まで 移動 し て いる 。(b) と (lo 
は 数 百 回 の 開閉 後 , 権 電極 の 先 か ら 1.0~1.5 mm の 
所 まで 茶褐色 の 皮膜 が 生成 され た 場合 で ある 。 こ の 上 
“WARS 
\ で 発生 し て いる 。9。,。 い か に し て 也 テ ク が 有 皮膜 を こ 


ん ど 減 衰 VN NR 
ろか ら *# et る 6 a 3 Rn . 

、 > と A 錠 の し ゃ 断 100 回 目 の し ゃ 断 (c) 500 回 目 の し ゃ 断 
以上 の ょ うに 有 皮膜 が 存在 する た め ( 銀 電 極 。 直径 0.5 mm, 上 が 可 動 電極 , 375 ke,2.5 A) 


に , 確か た アー ク が 発生 し に くく な 第 17 図 ee 1 で 高周波 電流 し た と の テー 2 
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て 飛び 移っ て 行っ た か は まだ 明らか で な い が , お そら 
く 皮 膜 の た め に 生じ た 過渡 グロ ー の 拡張 に よる る の で 
は な いか と 考え られ る 。 ア ー ク が 移動 し て 皮膜 の 部 分 
に は いれ ば 再 点 弧 し て まず グロ ー に な る 。 こ の と きら の 
グロ ー は 電流 密度 の 非常 に 高い 過渡 グロ ー で ぁ ある を を 考 
えら れる の で , この グロ ー は 非常 な 速 さ で 横 方 向 に 広 
が る 。 る を も し 過渡 グロ ー の 広がり 速度 が 500m④⑦ 以 上 
で あぁ あれ ば , 半 サ イク ル (375 kc) の 数 分 の 一 の 時 間 内 に 
数 百 ミ クロ ン 離 れ た 皮膜 の 不 完全 な 部 分 に 到達 する こ 
と が で きる 。 そし て ご この 部 分 に 電流 が 集中 し , ゲロ ー 
か ら デ ー ク に 転ずる 。 すなわち , 見 掛け 上 アー ク が 数 
邊 SN ク 下 入 以 小 示 も 居 公 た こと に な る 

以上 述べ た よう に , 高周波 アー ク は ⑤ の 作用 で , 
電極 上 を 飛び 回 り , 皮膜 の 生成 され て いな いと き は は. 
電極 ギャ ッ プ が 充分 大 きく な っ て 電流 が 減衰 する まで 
持続 する 。 皮 膜 が 生成 され て いる と き に は , ⑤⑧ の 作 
用 の た あめ に 皮膜 の ある 部 分 に 移動 し , そし て ⑬ の 作 
用 で 電流 が 減衰 する た め , 直ちに アー ク は 消 弧 する 。 

(4・3) 各種 金属 に つい て の 観察 第 2 図 が 示す よ 
うに , 各種 金属 は 高周波 アー ク に 対し て , その 消 弧 性 
が 異な っ て いる 。 次 に お の お の の 金属 の 固有 の 性 質 と 
共通 の 性 質 と た に つい て 説明 する 。 

(a) "観察 方 法 高周波 電流 を し ゃ 断 す る と き , 
し ゃ 断 回 数 が 増す に つれ て 電極 の 表面 状態 が 変化 し て 
ゆく 。 そ の た め に アー ク の 持続 長 も また 変化 する と い 
うこ と は 前 た 述べ た 。 その 変化 の 過程 を アー ク の 状 
態 , 顕微 鏡 に と ょ る 表面 観測 お よび 表面 抵抗 の 測定 の 三 
つの 方 法 に さよ うう て 調 べた 。 i 

事 面 抵抗 は 策 18 図 の 装置 を 用 いて 測定 し た 。 ナイ 
フエ ッ ジ A の 上 に 天びん 棒 を 乗せ , その 一 端 は 
ば ね ヴ に 押 を られ て 静止 し て いる 。 ヶ , 》 と を 軸 方 
向 に 任意 に 移動 可能 な 台座 PD の 上 に , 被 試験 電極 E 
を 溢 ぐ 9 円 板 の を 同じ て 弓 を つき あげ ば , 1 万 の 下 に 
測定 用 針 電 極 WN を 圧着 する 。 こ の よう に し . て 常世 学 
完 針 圧 2g) を か ける に と が で きる 6 次 六 引 ボル 
ト 種 度 の 電 計 で 表面 抵抗 を 測定 し た 。 針 電極 の 接触 部 
分 の 直径 は 15 記 で ある 6 

(b) 銀 電 極 銀 電 極 を 2,000 番 の サン ド ペ ー パ 


第 18 図 表面 抵抗 測定 装置 
昭和 36 年 10 月 (J.IE.E.J.) 


(基準 値 050.375kc, 25A) 
(a) 第 1 回目 50 回 開 開 後 (5) 第 2 回 目 100 回 開閉 後 


第 19 図 銀 電 極 の 表面 スケ ッ チ と 
各部 の 接触 抵抗 


で 研 摩 し , ベン ゼン で 表面 を 洗浄 し て , 表面 抵抗 を 測 
定 し た 。 数 十 点 に た お ける 抵抗 値 は 一 様 に 0.59 の 値 
が 得 ら れ た 。 

次 に この 電極 を 用 いて , 高周波 電流 (375 kc, 2.5 A) 
を し ゃ 断 し た 。50 回 の し ゃ 断 で アー ク が いく ぶん 小さ 
く な っ た と き に 第 1 回目 の 表面 観察 な ら び に 表面 抵抗 
の 測定 を 行っ た 。 次 に 電極 を みがき 直し て , 100 回 の 
し ゃ 断 を 行い , ア ー ク が 充分 小さ く な り , ほぼ 一 定 の 持 
続 長 に 落ち 着い た と き に 第 2 回目 の 同様 な 観測 を 行っ 
た 。 第 19 図 は その 結果 を 示す も の で ある 。 ス ケッ チ 
は お の お ぉ の 場合 に 対応 する 表面 の 模様 で ある 。 表 面 抵 
抗 は その 中 心 線 に 沿っ て 測定 し た 。 各 点 の 抵抗 値 は 
0.59 を 基準 値 と し て その 倍数 で ゲラ フ に 示し た 。 長 
方 形 は その ば ら つ き 範 囲 を 示す る の で あぁ る 。 測 定 た 際 
し 皮膜 抵抗 億 の 小さ い 部 分 は 安定 で , 抵抗 億 の 高い 部 
分 は 非常 た 不安 定 で 前 測定 値 が 時 間 的 に 変化 し た 。 一 
般 に 通電 時 間 と と も ゃ に, 抵抗 値 が 徐々 に 減少 し た 。 と 
き に は 微小 電 訂 に 対し て 無限 大 の 抵抗 を 示す 点 も あっ 
た 。 こ の グラフ で 示し た 値 は , 最低 値 か あぁ る いな は 測定 
値 が 定 だ な っ た と き の 値 で あぁ る 。 そ し て 他 の 金属 の 
場合 だ る ご の よう な 値 を と っ た 。 

第 19 図 よ り 判 明 し た こと は , 第 1 回 目 の 観測 で 
は , 接触 点 の 周囲 と 皮膜 が 生成 し て いる が , 抵抗 値 の 
低い 皮膜 で ある 。 第 2 回目 の 観測 で は , 接触 点 の 周囲 
に 環状 の 非常 に 抵抗 値 の 高い 皮膜 が 生成 し て いる 。 こ 
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) 銀 - シ リョ ン 6.5%) 
(375kc, 2.5 A, 100 回 義 閉 後 ) 
第 20 図 電極 中 心 接触 部 付近 の 表面 模様 

の 部 分 が アー ク 電 流 の 減衰 に 非常 に 効果 的 で , アー ク 
は ご の 領域 を 通り こす こと が で き な い 。 の うり な 友 
膜 が 電極 接触 部 を 環状 に 包み , アー ク の 通路 を ふぁ さい 
だ 場合 アー ク の 持続 長 が 著しく 短く な る 。 この 事実 
は 一 般 の 金属 に も あぁ て は まる こと で ある 。 

次 に 銀 た シリ コン を 0.5% 含ん だ 金属 で 同様 な 実 
験 を 行っ た 。 だ いた い 銀 と 同じ 傾向 を 示し た 。 第 20 
図 に 銀 と 銀 - シ リコ ン と の 場合 の 接触 点 付 近 の 模様 
(100 回 の 電流 し ゃ 断 後 ) を 示し て ある が , その 両者 
を 比較 する と シリ コン の は いっ た も の は その 皮膜 の 色 
が より 濃く , 色彩 に 富ん で いる 。 全 般 的 に 抵抗 値 も 少 
し 高く , 安定 な 皮膜 が 生成 され て いる 。 そ の た め に 銀 
ー- シ リコ ン 電極 の ほう が より 長 時 間 す ぐれ た 特性 を 維 
持 す る 。 

(cec) - タジン ゲス テン 電極 タタ ンク RES 
銀 と 同様 な 実験 を 行っ た 。 こ の 場合 , 純 タ ング ゲス テン 
な の 表面 KS る 詳 頑 の ES 
タタ ジテ デン が ンド ペク 2 で e 硬 麻 2 だ の 5 凌 球面 次 
抗 を 測定 し た が , 銀 の 場合 より も ば ら つ き が 大 きか っ 
た 。 数 十 点 た お ける 測定 億 か ら 平均 12 の 値 が 得 ら 
れ た 。 こ の 電極 を 用 いて 高周波 電流 (375 kc, 2.5 A) 
を 100 回 し ゃ 断 し た の ち 観 測 を 行っ た 。 次 に 電極 を み 
が き 直 し , シリ コン に よる 処理 を 施し て から, 同様 な 
電流 を 100 回 し ゃ 断 し た の ち に 観測 を 行っ た 。 その 
果 を 第 21 図 に 示し た 。(a) 図 の 純 タ ング ゲス テン の 
場合 を みる と , 電極 の 縁 近 くに は 高 抵抗 の 皮膜 が 形成 
さき され て いる が , 接触 部 付近 の 広い 範囲 た 抵抗 の 低い 部 
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(基準 値 10,375kc, 2.5A 
(a) 純 タ ング ステ ン 100 回 開閉 後 ) (p) タ ング ステ ン を シッ リコ ン 
で 員 理 し た 場合 
第 21 図 タン グ ゲス テン 電極 の 表面 スケ ッ チ と 
各部 の 接触 抵抗 


分 が 残っ て いる 。 ア ー ク は その 抵抗 の 低い 皮膜 の 所 を 
と お っ て 移動 で きる の で , 皮膜 に ょ る 電流 の 減衰 が 行 
われ な いい ee ミミ の まう ご タジク が ズ ペ デハ ジ の 場合 (2 
の 増大 に まっ て 電流 の 減衰 が 充分 と な る まで アー ク が 
持続 する わけ で ある 。 和 実際 に アー ク の 移動 状況 を 観察 
する と , 最初 の 数 十 回 の し ゃ 断 を 除い て アー ク は 常に 
皮膜 の 弱い 同じ 道筋 を 通っ て 移動 する の が 見 られ た 。 
次 に (も) 図 の シリ コン で 処理 し た 場合 を 見 る と , 接触 
部 の 周囲 に は 非常 に 抵抗 の 高い 環状 皮膜 が 生成 され て 
いる 。 ア ー ク が 発生 し て 移動 すれ ば , その 皮膜 の 所 で 
急激 に 減衰 し 消滅 する 。 そ の た め に アー ク の 持続 長 が 
急減 する 。 

結局 純 タ ング ゲス テン の 場合 消 弧 性 が 悪い の は , その 
皮膜 の 生成 の 仕方 に 原因 する 。 普 通 の 金属 ( 銀 , 鋼 ) 
は アー ク の 通っ た 所 に 皮膜 が 生成 きれ る が タン グ ゲス 
テン は む ビ る ゲー クラ で 皮 虹 人 除 天 さ Ho 
ク の 通ら な い 所 が , アー ク の 熱 あ る い は 陰極 点 よ り の 
飛 ま つ で 強い 皮膜 が 作ら れ て いる ッ 。 事実 タメ ング ゲス デン 
電極 は 高周波 アー ク に よっ て 非常 に 発 , ある い は 飛 
まつ が 激しい も の で ある 5 

(d) 鉄 電 極 。 鉄 の 場合 は サン ド ペ ー パ で 研 摩 し 
た の ち , 間もなく 酸化 され て 強い 皮膜 が 形成 され る 。 
そし て 表面 抵抗 億 は 変動 が 激しく 測定 で き な か っ た 。 
し た が っ て 表面 と アー テク の 観察 だ け を 行っ た 。 電流 し 
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ゃ 断 前 すでに 強い 皮膜 が 生成 し て いる た め に , アー ク 
も 最初 か ら 非 常に 小さく , ほとん ど 接 触 部 付近 だ は け で 
消滅 し た 。 し か し 開閉 を 重ね る に つれ て , より 厚い 皮 
膜 が 接触 部 に 生成 され , 接触 不良 を 起す よう に な る 。 
その 部 分 は だ いた い 数 百 か ら 数 千 オ ー ム 程度 の 接触 抵 
抗 を 示し た 。 そ の 後 も 開閉 を 続け て ゆく と , この 皮膜 
が だ ん だ ん 広がっ て いき , それ に つれ て アー ク の 持続 
長 も 徐々 に 長く な っ た 。 こ の 事実 か ら , 中 心 部 分 の 厚 
い 皮 膜 は アー ク に 犯さ れ て いな い 周 囲 部 の 皮膜 と は 違 
っ な だ 人 性質 を 持ち 紅 了 アー ク を 抑制 する と が だ でき ない 。 
そこ で , 一 方 の 電極 を 鉄 と し , その 皮膜 にょ る アー 
ク の 抑圧 性 を 利用 し , 他方 の 電極 を 銀 と し て その 良好 
な 接触 を 利用 すれ ば , 策 2 図 に 示し た よう に 皮膜 形成 
の 過程 を 要 せ ず に , 初め か ら 一 中 し た 良好 な 高周波 ア 
ー ク の 消 弧 性 を 得る こと が で きた 。 ま た 接触 部 分 の 抵 
抗 は 両 電 極 と も に 銀 だ け の 場合 の 接触 抵抗 と 同じ 程度 
の 値 で あぁ っ た 。 


5. 結 言 


高周波 アー ク は その 極性 反転 に際し て 起 る 不 連 続 性 
の た め に 移動 する も の で ある 。 また, その 消 弧 機構 は 
特有 の も の で あぁ あり, アー ク の 移動 性 と 電極 面 上 の 皮 上 購 


ME 


会 雑誌 1669 


の 電流 抑制 作用 に ょ っ て 構成 され る 。 電極 表面 に 適当 
な 皮膜 を 生成 させ る こと に よう て, 高周波 アー ク を 著 
じ く 抑制 する と が で さる 6 

高周波 アー ク と その 消 弧 性 に つい て 二 三 の 興 体 的 な 
結論 は 得 ら れ た が , そ 羽 ら に 関連 し て 多く の 問題 が 残 
され て いる 。- た と えば 皮膜 に た よる アー ク 電 流 の 抑制 は 
どの よら うな 機 機 避 に っ "ee な きる が 生ま 6 に の 
皮膜 が 有効 で あぁ る か な ど , 友 膜 の 研究 は 一 般 の アー ク 
消 弧 性 た に 対し て 新しい 方 法 を 与 を る か も し れ な い 。 ま 
た プラ ズ マ 拡散 の 考え か ら , 高気圧 中 の プラ テ ズ マ 拡 散 
係数 を 求め る 手段 の ヒン ト が 得 ら れる 可能 性 も あぁ る 。 

終り た , 本 研究 と あたっ て 終始 有 女 切な る ご 指導 を 賜 
っ た 本 学 山田 直 平 教授 , 高周波 増幅 器 の 製作 だ ご 援助 
を いた だ いた 東京 芝浦 電気 伊藤 健一 民 に 対し て , 厚く 
感謝 の 意 を 表す る 次 第 で ある 。 (昭和 36 年 1 月 12 
征 受 付 』 同 7 月 22 目 再 受 付 ) 
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最近 の アメ リカ に お ける 火力 発電 用 
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G.B. Warrent 


川田 先生 お よび 宮本 さん , お よび 聴 の みな さま 方 
に , アメ リカ の 機械 学会 共 よ び 電 気 学会 , 両方 の メン 
バ を 代表 し て , 感謝 の 気持 を 述べ ます 。 そ れ か ら , 学 
会 の で に に つっ つい da あと で いる いろ る れる 7 と 思 
9S 

日 本 に 参り まし て 非常 に と 嬉し いこ と は , 自分 と みな 
さき 計 き の 震 の 高き さる NSC 同 I OCE 
に 嬉 層 や で は 幼 光 き 選 る きる ド ズ タ ン 
TE CET DS 
状態 で ご ざい ます 。 日 本 に 来 ま し て か らい ろ い ろ 愉 快 
NO CV MN 
それ か ら 町 を た くさ ん 拝見 し て ポ ぉ り ま す 。 

目 本 ペ 参 0 ま ら で 莉 だ いた の 還 村 の 電 区 の 増加 率 が 
O00 訂 を 0 
が , 自由 国 で も , あぁ あるいは 独裁 国 で も , だ いた い に お 
e009 で そん な に 半日 本 ほど と 伸び の で きる でろ 
は ば ない ど 思い ます 。 で は 私 は テグ 放 防 人 お ける 電 
業界 の 発達 と いう ぅ うこ と に つい て , 有 自分 の 原稿 だ 世 だ が 
GS 

250 年 な いし 300 年 前 た, アメ リカ の 移 展 の 初期 の 
時代 におい て, 住民 は 生産 の た め に 人 力 , あるいは 音 
力 以上 の 動力 を 得る こと の 重要 性 を 信じ て お り ま し 
た 。 こ の こと は 初期 の 住宅 が 水路 の 近く に 沿っ て 発達 
し じ し 』 また と くに 港 の を ば と ど と か) ダム が 建設 され て 小 馬 
銘 な が ら 水 車 の 設置 で きる よう な と こる に 発達 選 た と 
いう 事実 が 証明 し て お り ま す 。 だ 

ギリ ス に 起 っ た 産業 革命 は , 蒸気 機関 の 開発 た 直接 関 
志和 OR 
て この 蒸気 機関 の 出現 に ょ っ て 内 塊 の 水 を 波 み 上 げ て 
誠 琉 の 連続 作業 が で きる よう に し , また 開発 され る 産 

業 へ の 動力 源 を 生む 小形 蒸気 機関 の 発達 を うな が し て 
お り ま す 。. も p わ れ や われ が 和 炎 あ た り の 生産 量 選 1 
人 あぁ あたり の 利用 する エネ ルギー と の 比較 を し ます < と, 
比較 的 大 量 に 機械 的 また は 電気 的 エネ ルギー を 利用 す 


* 昭和 36 年 4 月 13 日 , G.B. Warren 氏 来 日 記念 講演 会 に お い 
て 講演 

+ Past President of the American Society of MechanicaI Engine- 
ers. Consulting Engineer to the Turbin Division of the Gene- 
ral Electric Company. 
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第 1 図 1 人 あたり 消費 量 と 

収入 曲線 (40 個 国 ) 
る こと に より 高い 生産 力 が 得 ら れる と いう , 直接 の 関 


係 が な り た る ご と が 認め られ ます 。 で し て で 非常 だ 僚 届 
生産 力 の 国 で は , 人 力 ま た は 交 力 以外 の エネ ルギー を , 
ほん の 少し し か 利用 し ょ うと 計画 し て お り ま せん 。 
(第 1 図 ) 私 の 国 の 多く の 人 , あぁ あるいは その 他 の 国 で 
も 同様 で は な いか と 心配 する わけ で す が , 高度 の 生産 
力 の ある 国 は , 単なる パワ また は エネ ルギー を 出す ず 装 
置 以上 の も の を 必要 と する と いう ぅ うこ と を 信じ ませ ん e。 
いろ いろ の 分 野 の エキ スパ パート に よる いろ いろ の 調査 
結果 に ょ り ま す と , 有効 た エネ ルギー また は 動力 を 
利用 する に 必要 な 生産 用 の 投資 は , 生産 され る 品物 に 
より 違う が , 動力 発生 設備 の 3 な いし 8 倍 て る す る こと 
で す 。 し た が っ て 動力 発生 源 あ る い は それ の 燃料 お よ 


巻 877 号 (Oct. 1961) 


«= 


び 生 産 用 資本 , すなわち 工作 機械 類 な ど は , すべ て 国 
の 1 人 あたり の 生産 力 を 高い 水準 に 保っ た め に は , 六 
乗 の エネ ルギー また は 公衆 の 知識 た 加え て 必要 な る も の 
で まる 

家庭 に だ お いて, あるいは 農場 に お いて , ある に い は オキ 
ジイ イズ スポ お いて で あるいは 所 場 Ss いて は の り 穫 計 生 
活 を 得る 手段 と し て , また 生産 力 を 増加 する 手段 と し 
て 約 75~80 年 前 か ら 電 力 の 発生 の 開発 が 行わ れ て お 
り ま す 。 そ れ 以 来 , 長期 的 に 開発 国 で は 需 用 が だ いた 
い 例 外 な く 毎 年 514 % の 割合 で 増大 し て お ぉ お り ま す 。 
そし て 長い 期間 に わた っ て これ が 電力 圭 用 の 増加 の 現 
各 ど な ら て お り ま す す se きき で, EE 本 で は 14% Ec 
いう こと を 聞い て お り ま す が , こう いう 例 は ほか に は 
誠に いと 必 り 3 ます る 

ここ に 掲げ まじ た 入 2 図 で は 過去 20 年 間 エ メリ 
カカ に お ける 電力 圭 用 の 伸び を 示し て お り ま す 。 こ の 件 
び は 将来 も 同じ 比率 で 伸び る と いう 見 通し で あり ます 
が , 全く 和敬 く べき 比率 に な っ て お り ま す 。 こ の 曲線 が 
ポポ す つ に 等 将来 と も さぞ の まめ な 時 さき で 伸び る の が と ど と 5 
か と いう こと は , 将来 の な が 判断 する こと で ありま 
CO の 0 60 年 の を る を 
見 ます と 衣子 メリ 方 で は 約 3 倍 ぐら い に だ な っ で お りき ま 
す が , な ん か 日 本 で は それ が 約 5 倍 ぐら い だ そ うぅ で 
す 。 

私 は 昨年 ちょ っ と お も し ろ い デー タ を 得 ま し た 。 筑 
3 図 は それ を 示す も の で , 過去 100 年 以上 に わた る アテ 
メリ カ に お ける 化石 燃料 の エネ ルギー の 生産 を 示し て 
ポポ り ま す 。 そ れ に よれ ば , われ われ が 文化 の 開発 を 促 
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第 3 図 アメ リカ に お ける 化石 燃料 の 生産 
縮 和 136 人 5 年 0 月 (TBEE」 J,) 


1800 


1671 


交 GNP in constant (1929) Dollars 


40 eS i ーー | 
IB80.90 E1990 0 200 239 40, 1950 
Year 
第 4 図 アメ リカ の 全 生 産 量 た 対す る 
エネ ルギー 消費 量 指数 
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第 5 図 アメ リカ 発電 所 に お ける 
右 談 消費 率 


進 す る た め に , 化 右 燃 料 の 消費 を 毎年 増加 し て いる そ 
の 早 さ を 明らか に 示し て お り ま す 。 そ し て 私 の 国 お は よ 
び よ そ の 国 で も , 原子 力 の 利用 た つい て いろ る いろ 調査 
を し て いる と いう 一 つの 理由 で も あり ます 。 こ の 曲線 
は ( 策 4 図 ) ちょ っ と 興味 の ぁ る 曲線 で あり まし て , 
多少 安心 させ る 曲線 で も あり ます 。 こ の 曲線 に と よれ ば 
国 の 生産 量 の 単位 あたり の エネ ルギー 消費 量 を Index 
で 示し た も の で あり まし て , 1910 年 ぐら いま で は 非 
常 早 き 増 大 率 で を で お ボ 0 ます が 詳 記 9207 年 で る 放 
り 動力 発生 の た め の エ ネル ギー の 利用 効率 を 高め , ま 
た 生産 に 必要 な 動力 また は エネ ルギー の 利用 効率 を 
高め た た め に 1955 年 に お いて は 国 の 全 生 産 の 単位 生 
産 あ た り 費 用 を エネ ルギー に 換算 し て 1/3 以上 る 減ら 
し て いる 。 こ の こと の 一 つの 理由 は 次 の 曲線 で も わか 
り ま す 。 (第 5 図 ) これ は 1905 年 か ら 1960 年 の 間 に 
アメ リカ に お ける 発電 所 の 平均 お よび 最良 の kWh あ 
た り の 石炭 消費 量 を ポン ド で 示し た も の で あり , また 
SU RS DG 
われ われ の 希望 的 観測 を 入れ て お り ま す 。 こ の よう に 
燃料 の 利用 の 効率 を 高 あ て いる 間 に 平 均 単 基 容 量 は 第 
6 図 定 了 芝 中 で GE 人 ? の 例 ) 計 に 示す ま 表 9 世 増加! 幅 ま 
し た 。 こ の 曲線 は 昨年 得 た も の で あり ます が , 1947 
生か が ら 1827 年 まで の アベ レー テ ジ の キャ パシ ティ と マキ 
シマ 2 の キャ パシ テテ を 示し じ た も の で あ 0 ます 。 し か 
Ce の < キキ 2 な の (は ずっ と 玉 定 は 
の 0p 折 D 放 G2 テ ネー グイ オー ジリ ティ で 
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第 6 図 単 基 容量 の 増加 の 一 例 
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第 7 図 電力 費 の 低減 曲線 


は すでに 80 胞 kW を 生産 人 っ お りき まず 講 効 率 を 
の だ た は ドキ EEE 
ET ENR GS EE 
だ 人 き で 全 第 商 図 の 貞 線 る 見 CK いろ の 京 


で 稀 く べき も の が あり ます 。 た と を ば 4 曲線 は 1924 
年 か ら 1958 年 の 間 の 大 口 需 用 家 に 供給 され る 電力 の 


kWh ぁ た り の ドル 値 を 比較 値 で 示し た も の で あり ま 
し て , その 値 は 120 か ら 75 と いう よう な 数 値 に まで 
連続 的 に 下がっ て お り ま す 。 ほ か の 曲線 B ぉ よび C 
は , それ ぞ れ 大 量 た 使う ディ ー ゼ ル 油 の 値段 の 比較 指 
数 と , 消費 物質 の 値段 を 示し て お り ま す 。 で , この 曲 
線 で ご らん の と お り に , 二 つ の 消費 物質 の 値段 な 1920 
年 か ら 1958 年 に 2 倍 に と な っ て お り ま す が , 発電 単価 
は 20% ト が っ て お り ま すす 6 ディー ゼル 油 を 使 エ ネ 
ルギー 源 の 値段 が , 他 の エネ ルギー 源 に くら べ て 充分 
競争 し うる ゆ を に , ディ ー ゼ ル 油 を 使っ た 電力 を で き 
る だ け 多 く の 目 的 に 使う こと は , 他 の エネ ルギー 源 を 
利用 する こと に くら べ て 長年 の 間 ず っ と 経済 的 に 上 位 
を 続け て お り ま す 。 そ の 結果 , 電力 の 需 用 増加 を も た 
らら SC S00 で SG らい の 国 咲 の 
5 な 関係 座 な り だ つる ろ ど 思い ます が 7 は その 国 の こと は 
まだ 自分 は 数 字 的 に 充分 解析 し て いな いけ れ ど も, 同 
RR Re 

も ゃ ちろ ん , な ぜ 電 力 が この よう に た くさ ん 使わ れる 
よう に な っ た か と いう こと に は 7 ほか に うぅ 5m つ 理由 
が あり ます 。 そ れ は , 電気 と いう も の は 大 量 で る 少量 
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Warren: 最近 の アメ リカ に お ける 火力 発電 用 ター ビン の 動向 に つい て 


で も いく ら で る も 使い 分 けが で きる 。 それから 輸送 が 容 
上 易 で 簡単 で ある 。 また エレ クト ロニ クス の 発達 に よっ 
て 新しい 将来 性 の あぁ る 利用 方 法 が 開発 され , この 融 遂 
性 の あぁ る 電力 が , 家庭 に ある い は 上 農場 に ある い は オ 
フィ ス に , あぁ あるいは 工場 に 利用 され る よう に な っ た か 
ら で あ ぁ ありま す 。 電力 の 重要 性 と 経済 性 を 総括 的 に 見 る 
その よら ka いる いる な こと に が た くさ ん あり 計 00 
で は 化石 燃料 を 使 ぅ 発電 所 の 発達 すなわち 発生 電 
力量 の 上 昇 ま た は 燃料 消費 量 の 減少 を 可能 な らし め た 
発電 所 の 発達 歴史 を 簡単 に 振り 返っ て み ま し ょ 3 う 。 
1900 年 以前 た に は すべ て の 場合 動力 源 と し て 往復 動 
蒸気 機関 を 使う 必要 が あぁ ありま し た 。 これ は 大 形 で 重 
く , 動力 単価 も 高く な り ま す 。 そう し て 高圧 ある い は 
高温 , あぁ あるいは 高い 真空 が 有効 に 利用 で き な い の で , 
全体 と し て 効率 が 非常 に た 悪く この 機械 な kWh あぁ た 
り 5 な いし 71lb の 石炭 を 要 し まし た 。20 世紀 に は い 
っ 記 間 も な く 凍 だ 率 知 の うう ご ター 
2S ツジ ズ れれ の ら ズ エ ー- ジ 4 の N 


ンス の ラテ トー アメ リカ の 芝 ー チ スペ と 生 な な ん だ 合 時 
に 開発 され まし た 。 電力 界 の 先覚 者 は ター ビン が 高 


速 の た め に 発電 機 を 直接 駆動 する の に 便利 で ある 。 ま 
た 高圧 , 高温 と くに 高い 真空 度 が 使 を , 非常 に 経 湾 的 
に な る こと を 予見 し た が ゆ ぁ を に, 直ちに これ を 電気 事 
業 に 使う 重要 性 を 認め まし た 。 そ の 結果 さき に 申し あ 
げ ま し た 4 個 国 全部 が , また その ほか の 国 に も ある い 
は ある か も し れ ま せん が , ター ビン の 開発 が 急激 に 行 
われ まし た 。- ま 910 年 まで に , それ まで の 往復 動機 國 
の 最大 容量 の 2 倍 以 上 の , 1 基 あ ぁ あたり 10,000kW の 
ター ビジ が 使わ 札 る よう に な りり まし た で し で SE 
3050 % の 効率 の 増加 を 得 ま し て , その と き の 一 般 的 
に いち ば ん 効率 の よい ター ビン は , kWh あたり 2.5 
Ib の 石炭 消費 量 で 電力 を 発生 し て ポ おり まし た 。 

1905 年 に 立て 形 ター ビン を 製作 し , シカ ゴゴ に 納め 
た の で す が , その 後 取 り は ず し まし て , 取り 換 を て , 
いま は "ご EF で は 記念 呈 と お な だ っ ゆり で ある わけ で 
あぁ あり ます が , その じ ぶ どん に は GE で は 立て 形 タ ー ビ 
ン を や っ て お り ま し た が , ほか の 会 社 は 横 置 き タ ー ビ 
ジン る で や うた が ERNE 
いと いう の で 横 置 き 療 換 だ やけ で す 。 で D010 
年 か ら 1920 年 の 10 年 間 に 葵 気 温度 が 多少 上 が っ て 
お り ま す 。400-~500°F ぐら い 。 それ か ら 圧力 の ほう 
は 2001b と どなり まし じ し た 9 ター ビジ 発電 機 の 変量 3 
妨 ( EVWWE が VV な OE 
れ た 大 形 ター ビン で いろ いろ の 困難 に ぶつ か り ま し 
た 。 タ ー ビ ン の 翼 の 破損 、 また は イン パル スタ ー ビ ン 
の 場合 に は , た くさ ん の 回 転 子 の 事故 が あり まし た 。 
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そ 松 がら ケー ジジ ク が ひび ポ た だり) それ か ら も ちろ ん 
スラ スト 軸受 に 故障 が あっ た り , あぁ あるいは ダー ささ ピ ス 
ドン いい まお EI ジス に 問題 が あの まじ た 。 
それ か ら 蒸 気 中 の 水分 た に よる ケー シン グ の 浪 , また 
発電 機 よび 励磁 機 そ の 他 に も ゃ いろ いろ な 問題 が あり 
まし た 。1920 年 か ら 1930 年 の 10 年 間 に こ れ ら の 運 
転 上 ポ お よび 構造 上 の 問題 に うち 勝つ た め に , 科学 的 な 
研究 が 行わ れ ま し た 。 よ り よ いえ スチ ー ル キャ ステ ィ ン 
グ が 使え る よう に な り , 翼 の 設計 の 技術 的 発達 で 共鳴 
振動 が 避け られ る よう に な り , 同時 に ター ビン ノズル 
と 翼 が 流体 力学 的 に 適合 し た 形 を 作れ る よう に な り ま 
し た 。 タ ー ビ ン お よび 発電 機 の 信頼 度 も 上 が り , 蒸気 
の 持つ ェ ネ ルギー を 有効 に 利用 する 効率 の 非常 に 高い 
も の が で きま し た 。1920 年 か ら 30 年 の 中 ご ろ に 六 き 
まし て , も っ と 効率 を 上 げ る た め に , も っ と 高い 圧力 
と 温度 る 必要 で ある と いう こと が 明らか に ご なり まし て 
電力 会 祥 葉 それから ター ビン 製造 業者 ボイラ ある い 
は 補 機 製造 業者 の 協力 で , 圧力 は 2001b から 4001b, 
次 に 600Ib まで に , それ か ら 最 後に は 1,4001b まで 
また 6 避 誠 8 電 750 和 E10 示 りり まで この 期 
の 後半 に な っ て 高温 た お いて 材料 的 の いろ いろ な 現 介 
が 現われ て 参り まし た 。 す な わ ち クリ ー プ と いう 材料 
が 比較 的 高い スト レス お よび 温度 に さら され て いる と 
き に 起 る 緩 慢 な , 贅 性 変形 と いう いま まで に あま り 見 
られ な い 現 象 が 現われ まし た 。 

その 当時 GE に お ぉ きま し て は 水銀 蒲 気 の 利用 た に つ 
いて 熱心 た や っ て お り ま し て , 900°F 内 外 の 温度 で 材 
料 六 使 き な けれ ば な ら な か っ た の で あり ます 。 そし て 
クリ ー ク また は グロ ー ス の 問題 が 重要 と な っ た 結果 , 
高い 応力 お よび 高温 の も と に お ける 材料 の クリ ー ク と 
いう 現象 に 対す る 法則 を 定め る た め に , いろ いろ の 調 
査 が 進め られ まし た 。 

そし て 1926 年 に 非常 に 大きな 試験 訪 が 作ら れ ま し 
て , この 材料 の クリ ー ク の 法則 を 定め る た め の 実 験 が 
な され まし た 。 その後 間もなく 他 の 現象 が 発見 され ま 
し た 。 す な わ ち 高温 お よび 高 ス トレ ス 間 に お いて は 。, 
の Nr 二 の ミラ フチ チョ ラド を 持 
つ 。 そ を そこで は 通常 の ね ば り を 失っ て 材料 が 破壊 する の 
で す 。 再び 同じ よう な 炉 が 建設 され て , いろ いろ な 成 
分 の 材料 た つい て 講 性 質 の 調査 を 行い まし た 。 通 常 の 
材料 の ほか に 少量 の クロ ム , ある い は モリ プ ブ デ ン , ババ 
ナジ ウム , ある い は それ ら の 組合 せ の も の を 入れ た 低 
含 金 の 開発 上 に 大 き な 進 歩 が 行わ れ ま し た 。1930 年 
か ら 1940 年 の 中 ご ろ ま で に , これ ら の 材料 の 進歩 に 
まり まし て 825F 次 いで 900 中 , 次 に 950F まで に 
7 が だ た 8 GE の で ご の 方 面 
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第 9 図 蒸気 の 最高 使用 温度 


に お ける 労力 は 相当 な も の で , 単に 火力 発電 所 用 の 良 
い 材 料 を 得る た め だ け で は な くさく, 航空機 用 の 過 給 機 の 
ター ビン 用 の 材料 , ある い は の ち に な っ て , いわ ゆる 
ジェ ッ ト の ガス ター ビン 用 の 材料 を る 考慮 に 入れ られ 
た わけ で あり ます 。 この 期間 の 終り ご ろ に GE で は 
クリ ーー プラ フチ ョ ア 試 験 機 を 非常 ど だ だ ぐさ ん 設備 し ま 
し て , ポ ぉ そら く 当 時 の その 他 の 世界 中 の 国 の 機械 と ほ 
と ん ど 同 等 数 の 機械 を す を つけ た と 思い ます 。 

第 8 図 で す が , これ は 信吾 蒸 気温 度 の 段階 的 な 増加 
の 状態 を 示し て お り ま す 。 約 50 年 間 を 通じ て 段階 を 
平均 し た 興味 の あぁ る 曲線 を 引く こと が で きま す が , そ 
れ に より ます と 実現 し た 温度 の 最大 の 増加 率 は 年 12 
PF で あり ます 。 し か し な が ら 経 済 的 な 理由 に よっ て , 
われ われ が 材料 か また は 作動 流体 に な に か 新しい 突破 
ロ を 見 出さ な いか ぎり , 1,0501,100°?F 付近 を さま 
よわ ざる を を な いと 思い ます 。 こ の 状態 が が 火 放 発 電 所 
全 続 R と 思い ま すす 681007FW 以 弄 なり ま すき 衣 効 率 
の 上 が る 割 谷 より 値段 が 非常 に 高く な る 。 この 線 図 
(第 9 図 ) は あぁ る 程度 蒸気 圧力 の 最大 値 の 変化 を 表 わ 
B.S まず が 字 だ た だい だ WE 夫人 で 727 年 ざる さる E 2 倍 
だ な っ て お り ま す 。 ご らん の と お ぉ りう り 段階 的 に 止 が っ て 
S019257 和 年生 次 が 19391 年) 諾 そ れ が ら 次 が 
1956| 年 放 が っ で ポポ り まし で 7 その 段階 の 後 は ば じ は ば 
らく 一 定 の 時 代 が 続い て お り ま す 。 現在 われ われ は ア 
メリ カカ に お いて 6 個所 , 3,5001b 以上 の 圧力 で 運転 さ 
れ て いる 発電 所 を 持っ て お り ま す 。 


dD 


1674 Warren : 最近 の アメ リカ に お ける 火力 発電 用 ター ビン の 動向 に つい て 
ee A 


次 に 再 熱 方 式 た に つい て 一 言 申 し ます が , 温度 を 上 げ 
る と いう こと は , 経 湾 的 に も また 安全 の 面 か ら 高 い 信 
頼 度 を 持つ こと に も 困難 が あぁ る こと が 明らか に な る 
と , いつ も ター ビン か らら 蒸気 を と り 出 し て ボイラ ヲ に そ 
ル を も ご ど し, 再 熱 し て 再び ター ビン に 入れ る と いう , す 
な わ ち 再 熱 方 式 に た 関し て の 疑問 が 出 て きた わけ で あり 
ます 。1920 年 ご ろ , 約 200 万 kW が 750°?F の 温度 
で 建設 され て お ぉ お り ま す 。o し か 950F の 油 現 に 対し 
て 電力 会 社 お よび 運転 する 人 は , 簡単 な 再 熱 し な い サ 
ィ ク ル を 喜び , 1930 年 か ら 1945 年 の 15 年 間 は , 再 
蒸 形 は 人 凛 も 作ら 4 な めか た と いい 5 状態 で る 0 ます 2 
1946 年 に も し 再 熱 を 利用 すれ ば , 温度 お よび 圧力 を 
それ 相当 に 上 げ な く と も , 46% の 燃料 節約 が で き 
る だ る 55R た に さだ は 回 拓 ス 式 送 が 邊 司 00008 寺 で あつ 
て も ゃ も 王 能 で ぶろ 2 うる と が 再び 明らか に な り ま し 
た 。 で る に で の さき は 府 区 語る R00098000 由 生ま 
で E40 NO S 


第 10 図 ダン カー ク 向 け 再 熱 タ ー ビ ン 断面 図 


り ま す 。 そ の 結果 設計 が 始め られ , 策 10 図 に あり ま 
す よ うに 簡単 な 再 熱 ター ビン が 出現 し まし た 。 こ れ を 
運転 する こと は , 運転 者 か ら 間 も な く 非 常に 喜ば れ ま 
し た 。 こ の 機械 は 高圧 , 中 圧 を 組み 合わ せ , 流れ を 反 
対 方 向 に し 高温 の 再 熱 英 気 が 比 較 的 低温 の 蒸気 の ちる 
還 ス クジ ペ ジン の 中 2 ろ き 大 れ ら れる NS た っ 0 
す 。 そ し て ター ビン の 両端 の パッ キン お よび 軸受 の す 
ぐ そ ば で は 700"F ぐら い の 比較 的 低い 温度 に 保 た れ 
で て おり ます 。 こ の ター ビン で は 低圧 が が ダブ ルフ ロー に 
つら 0 二 に は が か の ン ン Ce 
に か けら れ ま す 。 

大 で の の 半生 析 aR 寺 相 
当 た く さん の 台数 の 機械 人 作ら れ , その うち の ある も 
の は 日 本 と も す を つけ られ , ある い は まな た 日 本 で も 製 
作 き され て お ぉ お り ま す 。 | 全体 的 た いっ て これ は 非常 た 成功 
し た 機械 で あっ て , 再 熱 に よる 経済 性 の 結果 , アメ リ 
カカ に お いて 新しい ター ビン の 注文 は , 現在 すべ て 再 熱 
形 で あり ます 。( 第 1 表 ) アヌ メリ カカ | に お ける | 電界 の 
全 設 備 容 量 は , 前 10 年 間 に 約 2 人 税 だ な っ て だ お り ま す 。 


2 


第 1 表 アメ リカ 火力 の 進歩 の 総括 表 


Installed Capacity Doubles Every 10 Years 
Unit Capacity Doubles Every 8 Years 
Initial Pressure Doubles Every 12 Years 
Initial Temperature Increases by 100°F 


Every 8 Years 
ci 


第 14 図 。 モ ンタ イオ ププ = テ 2 43sn 軸 


また 基 合 あたり の 容量 の 平均 W, 8 年 ご と だ に だいたい 
2 倍 だ な る で お が ます 。 RR 品 燕 舞 屋 も が 年 3 
2 倍 に と な っ て お り ま す 。 温度 の ほう る も 毎年 12?F の 割 
合 , すなわち 8 年 間 に 10092F ぐら い 上 が っ て お り ま 
す 。1930 年 か ら 46 年 の 間 に 2,400I1b の プラ ント が 
ーー つ , お よび 18,000l1b の プラ ント が 一 つ 完 成 じ まし 
た 。 950°F か ら 1,000°F に 耐え る 材料 と し て は , モ 
ホ ト フ デジ 作 あ る きき は 2 ロペ き ぶ が ジウ RR の 少 纏 立 NM 
た も の が 標準 と な り ま す 。 パ イプ の 溶接 部 の 近い 部 分 
に お ける グラ フィ テ ゼ ーション の 問題 が 起り まし な た 
が , 解決 され まし た 。 非 常に 長い 翼 が 開発 され , 信頼 
性 も 高く な り ま じ な た 19467 年 以降 前 | さら ご 天 形 の 
= ビジ が で きる OR た RNR GE 
た よう に 再 熱 が 標準 的 と な り ま し た 。 

この 筑 穫 際 図 で 示 評 新 形 の マル 手玉 信和 E RA 
プ の ダ プ テー ル が 開発 され , さら に 長い 最終 段落 の 翼 
が で きる さまよう に な り ま し と た 3( 筑 P22 図 ) 倒 合 る 例 で 温 
度 は 1, 100F を 採用 し , 二 つ の 発電 所 で は 1,200°F 
で 建設 き 選 まだ が 3 重 稚 の 知ら SSNS 
は , これ ら は この 温度 で は 運転 じ で いな いよ ま よう で あり 
ます 。 入口 蒸気 圧力 は 整理 され , 大 部 分 の 発電 所 が 
1,800 か ら 2,4001b で 建設 され る よう に 標準 化 さ れ 
CU 

同時 た に 三 つ の ボイラ メー 一 カカ が ふわ ゆる ドラ レス あ 
な いで ば ポン ラル レポ イラ を 11317500 が か がら 6057000000065 の 
いね わ ゆ る スー パク リ チ カ ル の 圧力 を 用 ひで 使 I ガ よう 避 
熱心 に 開発 た 従事 し て きま し た 。 で , 六 つ の ター ビン 
発電 機 の 設備 が , アメ リカ で この 条件 で ぅ うまく 運 転 し " 
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第 13 図 FPC の 気力 発電 所 報告 


で Rs9 ま すれ は 前 車 導 諾 げ た とおり で あり 
0 の 5 らち の や を 除い で は あお ペ で 蒸 気 必 2 
段 再 替 を し て お り ま し て , 第 1 段 あ は 1,300lb の と 
きろ 導 |2 和 諾 あめ は 3001b の と ころ で 再 熱 が 行わ ね や て お 
りり Se 

Breed~ 向 の ユニ ッ ト は クロ スズ コン パウ ンド の ター ビ 
ン で , これ ら の 一 つの 450kEW で 和 熱 消 費 量 が 8,400 
BTU/kWh 以下 で , 燃料 の 高位 発熱 量 で 計算 し て 総合 
熱効率 は 40.5% に な り ま す 。 こ の 効率 は 非常 た す ば 

らい も の で あっ 二 お らく 店 作る 天 ます 9 
圧力 , 温度 と も いっ そう 高い も の を 使用 する よう に 
な っ た 結果 アメ リカ で は 効率 の 高い 発電 所 が 引き 続い 
で 増加 じ て ぉ り ま す 。 に の 築 13 図 に 示し ます よう に , 
きれ は テア ノリ カカ Federal Power Commission の レポ 
デ ホ の 1959 年 か ら の デー スタ に よっ て 作っ て で あり ます 
が , アメ リカ の 年 間 平均 の 熱 消費 量 が 10,000 BTU/ 


図 CEI の 単 軸 275,000 kW 
ター ビン 発電 機 


9 Will County 発電 所 の 

3, 600/1, 800 rpm 機 
り ま す が , 
ンド の ほう が タン デム に くら べ 長 さ が 非 常 
て お り ま す 。 両方 と も 使 条 件 に だ ょ っ て それ ぞ れ 特徴 
が あぁ あり ます 。 策 15 図 に 示す の は 大 形 の クロ スコ ン * 


ググ 豆 ズポン 2 
に 短く な っ 


コン 2 ペペ ウ ンド を 傍 め ee 


ウン ド で , 高圧 は 3,600 回 転 ) 低 は 1, 800 回 転 で , 
タタ 包 フレ 2 下 お e リ の So i 諾 が 
高く で きる 場合 居 は 効率 を ます る に と が で きま すら 。 
の 形式 の る の で TVA で いき 50 末 VW の の が 
ご くさ く 最近 運転 を 始め まじ た 。 

次 いで 発電 機 の こと た ついて, ちょ っ と 犬 事 で すか 
ら 三 三 由 医 水 べた だ ひど 思い ます 9 結局 間 題 ば キャ パシ 
SE ジテ デジ ペド の の 
3 電導 委 る り 
す 。 最近 数 年 間 に 非 常に 開発 され た 技術 の 一 つ は , 大 
出力 の 発電 機 の コン ダク タ の 冷却 方 法 で , (第 16 図 ) 


kWh, それ か ら 9,600 BTU, 9,300 BTU 以下 の 発電 
所 の 数 が あぁ を て いる こと を 示し て お り ま す 。 

こと の 図 の よら うに 7 ター ビン 発電 機 の 進 小 は アメ リ 
区 は る の ライ 人 0 光っ 人 伯 ん で 9 まう 70 っ つ は 
犬 形 の 単 軸 13』6001 回 転 や か ター ビン で 第 14 図 に 示す 
形 の も の で あり ます 6 これ は 275,000kW を 出し た 
最初 の 単 軸 久 ター ビシ で あり ます 。 他 の グル ー プ は クロ 


昭 尺 人 36 ま 年 痢 弄 0 書 朋 陣 (UEEE 


最初 に は 空気 冷却 の か わり に 水素 冷却 を 使う こと に よ 
A 引 だ 語 水 表 の EE 
(夫人 伝 必 率 が まで 名 
ス が すっ と 小さ きく な り ま す 計 こ に の 進歩 の 一 っ まし 
て , 発電 機 の 回 転 子 の コン ダク タ を を 中空 と し , 回 転 子 
の 回 転 運動 自身 で 水素 ガス を ポン プア テア ッ プ し , 中 空 の 
ョ ンダ クタ に 通し , 非常 に 有効 に 熱 除去 を 行い ます 。 


人 13) 
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1&2: Inlet Cold Gas Passages 
3: Internal Winding Passages 
4: Outlet Warm Gas Passages 


第 16 コン ダク タタ 冷却 発電 機軸 


委 導 78 欧 


周 定 子 の コン ダケ クタ 
を 冷却 する も の 

( 和 本 図 ) 放 ステータ ウイ 人 作 2% デ 作る 場 人 各層 全 る 
の 方 法 が 考 補 お られ て お り は さす 在 だ あり は さす の が っ 
で 0 れれ DAR EN 
旨 の 7 人 際 を 設計 カズ スグ 2 
ング の 間 は 薄い 絶縁 物 を 入れ て あります 。 に の ガス タタ 
クト を 通し て 比較 的 高い 圧力 の ファ ン で 水素 を 送り ま 
すず 0 $5 の 区 法 は る も 5 少 じ 有効 な は の で 凍 ス テー 
の すべ ペ て で て の トト ジジ ン を 市 補 上 0 油 は 半 は 細 共 の 
高い 水 を 直接 た ストラ ンド を 通し て 送り 有効 に た 熱 を 取 
り 去 る を の で あり ます に の 冷却 方 法 は 発電 機 を どん 


な な 回転 雪 で る 状 き いい 訓 泡 すめ に に が で きき 実 


承 に タ 
を a め る 3 ドド 発 ah 
と し て は 制限 が な い 結 果 と な りき ま 選 た 。 


転 子 の 材料 の こと とき 話 を か を て みた い 


ロロ 


UD 


Warren: 最近 の アメ リカ に お ける 火力 発電 用 ター ビン の 動向 に つい て 


策 18 図 | 一 つの 凶 造 唱 で で きた 
最大 の 鍛造 ロー タ 


と 思い ます に お なび 発電 機 名 通 OSE0E3C 
材料 を 得る こと た につい て は いろ いろ と 注目 され て き て 
お り ま す 。 ター ビン お よび 発電 機 に 使っ た 大 形 鍛造 品 
の 事故 が 数 件 あり まし た 結果 , 5 年 以上 に わた り ア メ 
リカ の ター ビン 発電 機 メー カ 3 社 と , 製鋼 会 社 5 社 が 
共同 し , その ほか に ASME ぶよ ょ よび ASTM の 援助 の 
も と に 和 熱心 な 共同 研究 が 行わ れ ま し た 。 そ の 結果 強度 
の 改善 ) 大 形 鍛 造 品 の 健全 性 と 信頼 性 が , 前 の 半 世 弓 
に 行わ れ た 進歩 以上 改善 きれ まし た 。( 人 筑 店 8 図 ) 
アメ リカ の 最近 の 進歩 の 一 つた に , 蒸気 ター ビン 駆動 
の 補 機 が あぁ ありま す 。 火 力 発 電 所 の で き は じ め の 最初 の 
と ろ に 革 給 水 ボ ラプ さこ ボテ の 2 ン は ん eB 
蒸気 ター ビン で 駆動 され まし た が 」 この ター ビン は 効 
率 も よく な く ,= 蒸 気管 を 発電 所 の 各部 に 配管 を する こ 
と が 非常 に 複雑 た に な り , また 復 水 が 究 気 と 接し , 復 水 
中 の 酸素 量 が 増加 する 結果 と な り ま し た 。1920 年 か 
ら 1955 年 の 間 は , 電動 の 補 機 を 使っ て , 薫 気 の サイ 
クル は 主機 だ が けた に か ぎり 給水 ポン プ , 給水 加熱 器 』 ボボ 
イラ へ と 循環 きせ る の が 一 般 的 で あり まし た 。 当 時 は 
最大 の 補 機 は 約 1,200ps で あり まし た 。 ユニ ッ ト の 
大 き さ 赤 大 きき に な 5 生 古 力 が ミット サナ イズ こ に は に 
高く な っ て 給水 ポン プ の 動力 は 非常 に 増加 し , だ いた 
い キ ャ 2 ペ ジ テイ の 2 篤 ' で 増加 農 で RD 計 す T2057 
EW, 2,4001b の 場合 に 8,000ps, 3,5001b, 45 万 
kW の 場合 に は 25,000ps 以 呈 に な っ て お りき ます 8 
さら に これ ら の 高圧 で ボイラ 給水 ポン プ の 回 転 を 増し 
また 可変 速度 に する こと に で り 利益 を 得 ら れる 見 込み 
で じ た が 7 ター ビン が 理想 的 に に の 2 京 に 2 まで さき 
る の で あり ます 。 そ を の 結果 非常 た に た く さん の 復 水 式 , 
また は 背 圧 式 の ボイラ 給水 ポン プ 用 ター ビン が 主 タ ー 
ビン の サイ クル に 組み 込ま れ ま し た 3 ぞ し て 全体 の コ 
スト の 低 滅 さら に 効率 の 向上 を は か っ て お り ま す 。 
も ゃ ちろ ん われ われ の 多く は , 発展 の 次 の 段階 に な に 
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が ある か と いう こと に 』 た きず 考え を めぐ らし て お おり 
ます 。 ガス ター ビン は オイ ル や ガス が 和 燃料 と し で 使用 
で きる と き は , 動力 の 発生 の 方 法 と を し て は た い へ ん に 
有 有効 で ある と し て 開発 され て きま し た 。 みな さん ご 承 
若 の 技 5 た に 箕 氏 ほら 度 エ ンジ ン に ガス スタ 人 = ご 久 赤 使 有 
れ て お り ま す 。 複雑 な 熱 交 換 機 の な いと き は , ガス ネタ 
ー ビ ン の 効率 は 最新 の 気力 発電 所 程度 で は あり ませ ん 
が , 一 方 ピー クロ ー ド に 対し て は 安い 自動 操作 の 発 則 
所 と し て 充分 価値 を 持っ て ぉ り ま す 。 か つ 電 力 系 統 上 
肝要 な 地点 に 設置 が で き て , ピー クロ ー ド を 処理 する 
発電 所 の コス ト を 誠 くす る だ け で な く , 地域 的 に 集中 
化 さ れ て いな い 負 荷 を 処理 する の に , 送電 線 の 経費 を 
節約 で きま す 。 こ の よう な 利用 法 に つい て , 毎年 使用 
され る 燃料 は , と る に 足ら な いも の で あり まし て , が 
スタ ー ビ ン プラ ント の 簡潔 な こと は 雌 較 的 効率 の 悪い 
CE を RE 5 ます 

きら に 高温 側 に お いて ガス ター ビジ を 使い , 低温 側 
(スー ニシ を 4 全 5 コジ バジ ドナ クラ の 
可能 性 と いう も の が 考え ら れ て お ぉ り ま す 。 い ずれ の 単 
独 サ イ クル で 考 を る も の より る も 』 効率 が は る か に よく 
な り ま ゴゴ ?。 現在 アデ メリ ガ で は 3 個所 た コン バイ ン ドサ 
イク フワ が 動か が され で て で ぉ り ま す が 」 (第 19 図 ) 容量 は 


[en 


か が かなり Ns さ ぐす な ね ちち 207000kW 以 下 で あり ます 


第 生 198 区 コク ペイ イジ ドウ クジ 発 雷 折 


ドレ ス デ ン 原 子 力 発電 所 の 外観 


第 20 図 
昭和 6 ON EC ET) 


が , 20,000kEW で 燃料 に ガス を 使用 する プラ ント が 
現在 建設 中 で す 。 こ の よう な サイ クル に 石炭 燃焼 を 取 
り 入 れる 問題 は まだ 解決 され て いま せん が , 計画 は こ 
の 方 向 に 進ん で お り ま す 。 

みな さん は , 私 が な ぜ 原 子 力 発電 た に つい て 触れ な か 
っ た か , お そら くさ 不思議 と 思っ て いら っ し ゃ る で し ょ 
う 。 ア メリ 方 で は 原 手 力 の 創成 期 か ら 7 こ の 形式 に つ 
いて 非常 に 興味 を 持ち , 全 世 界 の 急激 に 増加 する エネ 
ルギー 利用 に 合致 する 適当 な 将来 の 燃料 で ある と いう 
観点 か ら , 原子 力 の 平和 利用 は 人 類 の 最大 の 希望 で あ 
る と いう こと を 認識 し 続け て いる の で あり ます 。 そ の 
結果 , ご 承知 の よう に きわ め て 多く の 原子 力 発電 所 の 
建設 が 行 和 0 りり 0 ま に 療 の の る 示 邊 の まう 
年 前 GE な 2 の WN 革 二 p85 
の プラ ント を 成功 裏 に 運転 きせ まし た 。 策 20 図 は 外 
側 か ら の 景色 で あり , 第 21 図 は ター ビン の クロ ス セ 
クジ ジイ を 0 は 二天 信和 多 の 
BWR 形 で あり まし て , 高圧 が 1,000 lb, 低 大 が 500 


ドレ ス デ ン 発 電 所 の ター ビン 


第 21 図 


lb の 飽和 蒸気 を 使用 し て お ぉ り ま す 。 ター ビン は 高い 
真宏 度 を 有効 た 利用 で きる よう に 製作 され て お ポ り ま 
5 奈 芋 司 ( は DBR SD 
まし て , その 実際 の 性 能 は 補 機 動力 で 予期 し て いた 便 
より も 2% 少な く て 済み , ター ビン の 効率 $ 約 12 % 
上 回 り ま し た 09 また プラ ント の すべ て の 人 性能 は 予期 し 
て いた と お り で , 原子 燃料 だ いた っ て は 予想 より $4 
% 程 度 よ い 効 率 で 使用 され て お り ま す 。 を も ちろ ん この 
プラ ント が ら の 電気 は 少 じ 高い も の で あり ます が に 
れ は 設備 費 が 高い こと に よる も の で あり さま し て さら 
に 石炭 , 石油 な ど を 燃料 と する プラ ント より を も , 燃料 
の 製 法 が が か なり コス ズ 邊 高 で あり ます 0 し じ が か が じ ながら ), 
と これから の 開発 は ちる 与 を られ た 原子 炉 か ら よ ょ り 多 く 
DATED DS TS CS 
費 も 下がる 。 あ る い は 燃料 の 燃焼 度 も 上 が り , また 使 
っ た 燃料 の 放射 性 廃棄 物 の 取扱 費 も る 下がり, 経費 る 減 
が の の OR NS 


い は それ を 下回る 宏 い 電力 単価 に た な る と 思い ます 。 
デメ リカ に だ いて は 記 利 用 で きる 化 右 燃料 は か な り 
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第 22 図 総合 技術 者 セン タ 
の 量 で , 依然 と し て 多く の 世界 の 発見 者 に ょ っ て 見 つ 
け 出 され て お り , 油 や ガス の 量 も 増加 を た どっ て いる 
こと と は , アメ リカ に お いて は 原子 力 発電 所 の 発展 を 緊 
急 な る も の と し な い の で あり ます が , 日 本 に お ける 立場 
は 全く 違う と いう こと を 私 は 充分 認識 し て いる つも り 
で ぁ あり ます 。 必 ず こ こ 数 年 の うち に 世界 の 各国 で , こ 
の 方 面 の 開発 が 強力 に 進め られ て , 着実 に 進 疹 し , 原 
子 力 発電 を 日 本 と に お ける 問題 の 解決 法 と し て 提供 で き 
る こと と を 私 は 固く 信じ て お り ま す 。 

見 後 枯 は 自作 
な さん の る 電 補選 理 
要 な 役目 で ある と いう こと に つい て , 一 三 申 じ 上 げた 
いと 思い ます 。 こ の 第 22 図 は 最近 , 国連 の ビル の 前 
た 建て られ た 約 1,200 方 ドル を 投じ た エン ジニ アソ 


a 


waren 胡 近 の アメ リカ に ちり ける 火 妨 発電 用 2 王 ら ンジ の 動向 に つの 


チエ テー ルデン C0 穫 の RC 
は ASME の 国内 活動 に あるいは 地方 の 活動 に 多く 
の 年 月 ぎ 費 し まし た 。 4 年間 理事 と し て また 年 間 
は 会 長 を や っ て まい り ま し た 。 ア メリ カ に お ける 工業 
の 発展 を 回 題し て み ま す と , 工業 の 発展 が 工業 技術 や 
科学 の 学会 の 90 年 な いし 100 年 に わた る 発展 と 並行 
し て な され て きた こと と を 知る に つけ, 異な っ た 技術 
者 。 あるいは 異な っ た 会 社 や 組織 の 間 で 行わ れ た 生き 
た 情報 交換 が , これ ら の 学会 を 通じ て 行わ れ て きた と 
いう こと と が アメ リカ の な し と げ て で きた 進歩 の を っ と も 
基礎 的 な 理由 に ほか な ら な いと いう 感 を 禁じ を な い の 
で あり ます 。 あ る い は 個人 , また は 会 社 間 , ある い は 
国際 間 で , この よう な 情報 交換 が 熱心 に と 行わ れる と き 
は , 与え られ た も の より る も 多く の も の が か を っ て くる 
ふ の で あり まし て , 自分 自身 だ け で 得 た も の より も 
10 倍 な いし 20 倍 , あぁ あるいは 100 倍 の , 他 の 組織 で 
学び 得 た も の を 知る こと が で きま す 。 これ は 総合 技術 
者 セン ター の 建物 で ここ で 国内 また は 国際 間 の 交換 が 
行わ れる 。 私 は 世界 の 進歩 は ち れ われ 20 世紀 の 初め , 
非常 な 勢い で な し た よう に , こん ご や ゃ や はり 同じ よう な 
勢い で や る こと が で きる と すれ ば , それ は 国内 の , あ 
る い は さら に 国際 間 の 科学 や 技術 の 情報 の 自由 な 交換 
な し で は 得 ら れ な い の で は な いか と 思い ます 。 
最後 に 私 は 学会 の 一 員 と し て 。、 み な さん 個々 の 人 に 
ある い は 学会 の 一 員 と し て の みな さん に , アメ リカ に 
お ける こら の 学会 た 協力 し , いっ し じ し ょ に な っ て まり 
よい 世界 を 作る た め の 集 い に 招 待 し た いと 思っ て お る 
次 策 で ご ざい ます 。 どうも あり が と う ご ざ いま し た 。 
(拍手 ) 
(訳者 吉村 国士 ( 旦 本 原子 力 事業 株 式 会 社 )〕 
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診 場 機 専 門 委 員 会 「 


誘導 機 専 門 委員 会 で は AIEE 規格 その 他 を 参照 し , 
また 国内 の 主要 文献 , 各 電 機 製 造 会 社 の 用 例 な ど を 調 
査 し , 誘導 機 に 関す る 量 記号 の 推奨 案 を 作成 し た 。 以 
下 に その 要 紀 を 紹介 する 。 


(1) 記号 標準 化 の 一 般 原 則 誘導 機 に 関す る 量 
記号 (以下 。 単に 記号 と 略称 する ) の 選定 に は , 次 の 


一 般 原則 に ょ っ た 。 

で 導 詳 至 記 号 な 必 縛 学 玉 眉 者 必要 に 刻 六 で 漆 字 を 
付け て 区 別 す る 。 

( 叶 ) 添字 は 原則 と し て , 1 字 で 一 つの 意味 を 表 わ 
す も ゃ の と し , 添字 に 活字 は 付け な い 。 添 字 を 付け る 順 
序 は 原則 と じじ て 主 記号 を 犬 きく 限定 する 添字 (た と 
を ば , Bi;, Do, kg な ど に お ける 添字 ) を 最初 に 付け , 
つい で ぞ その 量 の 属す る 位置 ' 一 次 』 三次 な ど ) を 示す 
添字 , その 量 の 状態 ( 無 負 荷 , 全 負 荷 な ど ), 性 質 ( 正 
相 分 , 逆 相 分 な ど ) を 示す 添字 を 続け る 。 

Gi) 肩 字 の 付い た 記号 に 指数 を 付け る 場合 は , 必 
ず 括 弧 で 囲む 。 

(Giv) 字体 の 標準 は 策 1 表 に よる 。 


第 1 表 誘導 機 に 使用 する 記号 の 標準 字体 
字 体 例 

カカ ラ 縦 体 57 講 
る hb 太 字 斜体 RA 
a 終 体 E 
共役 フェー ザ C4 E* 
フェ ー ザ の 大 き さ 4 £E 
活 字 » Eh Bi 
数 字 We 体 4, E: 
(2) 推奨 記号 に 対す る 共通 事項 記号 の 使用 は 


次 の 共通 事項 と に し た が う も の と する 。 

(i) 実効 値 は 大 文字 体 の 記号 で 表わし , 瞬時 値 は 
その 記号 の 小文字 体 を 使用 する 。 平 均 値 , 最高 値 は 大 
文字 体 の 記号 に 適当 な 足 字 を 付け て 区 別 す る 。 た だ 
し , 電力 , 動力 な どの 記号 は 足 字 な し で 平均 値 を 示す 
原則 区 る 6 

Gn 原則 Re 次 側 だ 関 寺 る 詞 己 な や で 
次 側 ( 単 相 機 の 場合 は 主 巻 線 側 ) 換 入 値 を 示す 。 

† 委員 長 足立 良夫 (富士 電機 ), 委員 伊藤 文夫 ( 電 試 ), 石崎 彰 ( 明 

電 舎 ), 磯部 直 吉 (電機 大 ), 江森 三郎 (東芝 ), 加藤 昌 作 (東京 電力 ), 

楼 井 泰男 (日 立 ), 関野 博 ( 三 菱 電機 ), 松谷 築 座 ( 電 機工 業 会 ), 宮 


入 庄 太 ( 東 工大 ), 守田 正 (安川 電機 ), 山村 昌 ( 東 大 ) 
* 本 稿 の 全文 は 「 電 気 学会 技術 報告 策 45 号 」 に 掲載 され て いる 。 


昭 相 W360 CEEEE J.) 


G 箇 ⑪) 一 次 と 三次 と の 合成 量 を 表わす 記号 は 大 文字 
体 を 使用 する も の と する 。 

(iv) 多 相 機 の 場合 , 電圧 示 よ び イ ン ピ ー ダ ンス の 
記号 は , 原則 と し て 端子 一 中 性 点 間 の 量 を 表わす 。 

(v) ひん ば ん に 使用 され る 足 字 た つい て は , 策 2 
表 の よう な 標準 を 定め た 。 


第 2 表 _ 誘導 機 た 使用 する 標準 足 字 


単 相 機 の 補助 巻 線 関係 
単 相 機 の 直 軸 関係 
定格 負荷 時 

無効 分 

励磁 回 路 関 係 

単 相 機 の 主 巻 線 関係 
逆 相 分 


単 想 機 の 横 軸 関 係 

起動 時 ・ 拘 束 時 (同期 速度 ) 
くま 取り コイ ル 関 係 

相 別 を 示す と き 

有効 分 

雰 相 分 


に | 
級 
N 


nw § No wa OS Ss ES 
Ea 
旭 
恒 


(vj) 一 次 量 を 表わす 足 字 ば は 算 7 王 次 換 入 の 二 次 
量 を 表わす 足 字 は “2” と する 4。 回転 子 た 2 個 以 上 の 
人 巻 線 の あぁ る 場合 は , その 合成 量 の 一 次 換算 値 に , 足 字 
“2” を つけ , 個々 の 巻 線 に は ギャ ッ プ に 近い ほう か ら 
“3? 4 人生 の に 泥 字 を 付 ば る 9 詳 甘 次 側 き 次 邊 5 
な い 二 次 量 は “22” の 足 字 を 付け る 。 一 次 量 あ る い は 
早 次 量 で ある こと が 明らか で ある 場 舎 は 二 22 
の 証 字 あはは NR 

(3) 推奨 記号 上記 の 原則 に 基づい て 推奨 記号 
を 選定 し た が , その 中 で 主として 推奨 主 記号 だ け を 筑 
3 表 に 示す 。 同 表 に お いて 一 つの 量 た に た 二 つの 推奨 記号 
を 定め た も の や , 二 つ 以 上 の 量 た 一 つの 推奨 記号 が 対 
応 し て いる も の も ある が , これ ら は 現在 一 般 に 使用 さ 
れ て おぉ お り , 混同 する お それ る 少な いと 思わ れ た の で 採 
用 され た も の で ある 。 ま た 同 表 に 示し て な い 主 記号 に 
対し て は , 誤解 を まね か な いよ うに 各自 が 適当 た 記号 
を 選ぶ も の と する 。 添字 の つい た 主 記 号 は 添字 の 適用 
例 と し て 示し た も の で , あぁ あら ゆる も の を すべ て 例示 し 
た も の で は な く , また 策 3 表 の 主 記号 に 第 2 表 の 標準 
足 字 を 適用 し て 作ら れる 記号 た に つい て は 自明 で ある の 
で 省略 し て ある 。 
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第 3 表 推 美 記 号 


a 


( 記 3) ( 量 ) (記号 ) ( 量 ) 
4 : 面積 || i : 抵抗 , 誘導 機 イ ン ピ ー ダ ンス の 抵抗 分 
a : 有効 巻数 比 ( 単 相 , 三 相 と も ) NE : 抵抗 
rz : 一 次 換算 外部 三次 抵抗 
B 3 密度 , セ プ タ ン ス 
i ms 外部 三次 抗 ( 真 値 ) 
Bs : ギャ ッ プ 磁束 密度 
B; : 歯 磁束 密度 s RD) 
By» : 継 鉄 磁束 密度 | EE 、 
b : サ セ プ タン ス 4 : 周期 , 時 定数 , トル ク 
4 : 時 間 , 温度 
c 静 電 容 量 a そ 
= V : 印加 電圧 
D : 直径 0 : 印加 電圧 の 瞬時 値 
Di : 外 筆 
D; : 内 径 1 : 損失 
£ : 誘起 電圧 - 
ら : 誘 選 電圧 の 忠 時 値 xX : テク タン ス 』 葵 導 機 オシ = の リク グ クタ 
= ンス 分 
E : 起 磁力 x | 
8 : 周波 数 2 三重 か ご 形 の 上 側 お よび 下 個 巻 線 問 の 相互 リ テ ク 
G : 重量 , コン ダク タン ス | タン ス (一 次 換算 値 ) 
9 : コ ンダ クタ ンス HE i 交 あえ 
FF : 磁界 の 強 さ 3% :) Fa 
4 電流 る る ぃ イン ピー ダン ジス 書 放 導 機 イタ ピー ダダ シズ 
? : 電流 の 上 時 値 る 2 
7 es a : 抵抗 温度 係数 。 表面 熱 伝達 係数 
: : 庶 数 単位 7 ° 導電 率 
k : = ご 
2 le : ギャ ッ プ の 長 さ , | 減衰 定数 
ke : カー タタ 係数 6 
kg : 分 布 係数 s : 誘電 率 
Rp : 短 節 係数 < シマ 
ks : 斜め スロ ッ ト 係 数 : 交 率 
kp : 巻 線 係数 ) : 温度 
L I tc。 A ペー 
Zz ささ | 
= に P & : 毅 磁 率 
MM : 相互 イン ダク タン ス 
半 0 : 無 抗 素 (固有 抵抗 ) 
J | : 漏れ 係 
N 0 で 許 れ 係数 
Rn : 回 転 速度 て : 磁極 ピッ チ , トル ク 
P : 禁 数 。 電力, 動力 3 % : 磁束 
: 極 対数 , 電力 , 動力 の 隊 時 値 
a ¢ : 位相 角 
Q : 電気 量 , 熱量 
9 : 毎 極 毎 相 の スロ ッ ト 数 る : 角速度 


a 
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工業 用 お よび 医療 用 粒子 加速 装置 
速 装置 専門 奏 員 会 


粒子 加 


本 報告 は 粒子 加速 装置 専門 委員 会 が 約 2 年 に わた る 
調査 の 結果 まとめ た も の で , 内 外 の 粒子 加速 装置 の 現 
状 , 性 能 ) 動作 状態 な ど に 加え て , 利用 する 立場 か ら 
の 検討 な ど を 含め た 広範 囲 の 報告 で ある 。 こ の 報告 の 
CS ne 
1 年 か か っ た の で , その 後 の 進 歩 に ょ より, 内容 の 一 部 
oe 7 
いま まで 粒子 加速 装置 に つい て , この よう な 総合 的 な 
報告 は 内 外 と も に 他 に みあ ぁ あたら な い の で , こと の 方 面 の 
研究 者 は も ちろ ん , これ か ら 工 業 用 , あぁ あるいは 医療 用 
な ど に 粒子 加速 装置 を 利用 し ょ うと する 人 に 大 い に 役 
に 立つ も の と 期待 され る 。 

内 容 は , 大 別して 4 章 に た わかれ, 

(1) 応用 面 か ら 要 求 さ れる 粒子 加速 装置 の 性 質 

(2) どの よう な 種類 の 加速 器 が 工業 用 (以下 医療 
用 を 含む ) と し て 使わ れる か 

(3) 外国 に お ける 工業 用 粒子 加速 装置 の 現状 

(4) 粒子 加速 装置 に 関す る 資料 
の 上 引 で 報告 され て いる 。 

粒子 加速 装置 は , 近年 , 高 分 子 の 居 射 , 放射 線 化 学 ; 
ラジ オグ ケ グラフィー, 深部 治療 ) その ほか 各 方 面 の 放射 
線 応 用 の 線 源 と し て 盛ん た に 用 いら れる よう に な っ た 。 
Co な どの 放射 性 同位 体 た に ぐら べ る と , 取り 扱い 上 の 
危険 る も 少なく, 線量 を 加減 する こと が で き , 一 度 に 多 
量 の 製品 の 駒 射 も 可能 た に なり, か つ 央 射 コス ト ゃ も 安く 
で きる の で , 放射 線 応用 の た め に だ は, その 発達 が 天 い 
(まで いる 0 し か 現状 で は まだ まだ 取 め jw 
上 に いろ いろ 技術 的 な むず か し さき が あっ た り , 長 時 間 
変 定 た 動作 させ る うぅ を に 困難 が あぁ っ た り し て 問題 が 多 
い 。 を も と を も と 粒子 加速 装置 は , 原子 核 物理 学 な どの こ 
の 方 面 の 専門 家 の 研 究 の 道具 と し て 進歩 し て きた も の 
で ある た め 前 広く 一 般 の 応用 に 使わ れる た め に は さら 
こそ れ に 適 自 た 改良 が 必要 に な る 。 第 1 章 で は , 幸 と 
選 て その よう な 応用 面 か ら 望 まれ る 粒子 加速 装置 の 性 
質 に つい て , それ ぞ れ 高 分 子 照 射 , 放射 線 化学 , 医療 , 


† 委員 長 熊谷 寛 夫 ( 東 大 核 研 ), 幹事 西川 哲治 (東大 核 研 ), 容 員 
穴 原 良司 (富士 電機 ), 今村 元 ( 三 共 原 子 力 ), 大 用 健 一 (神戸 工業 ) 
岡村 総理 (東大 ), 鴨川 治 (東芝 ), 設楽 昌吉 (日 電 ), 小林 大 二郎 ( 遂 
研 ), 斎藤 清吉 (日 立 ), 塩沢 敬 ( 日 本 無線 ), 篠原 健一 (理研 ), 和 
田 弘 ( 電 試 ), 二宮 綾 夫 ( 東 大 ), 平川 浩正 (原研 ), 江 立 秀 座 (放医研 ) 

* 本 稿 の 全文 は 「 電 気 学会 技術 報告 第 45 号 」 に 掲載 され て いる 。 


ONG CN BE TD) 


ラジ オグ ラフ ィ ー な どの 面 か ら の 要請 が 述べ られ て い 
る 。 これら は 専門 委員 の うち の それ ぞ れ の 方 面 の 専門 
の 人 た ちの 調査 と よっ た も の で , 今後 , 新た に 粒子 加 
速 装置 を 用 いて 』 こと の 方 面 の 研究 を 行 お うと する 包 た 
ち に と っ て は , どん な 装置 を 設置 し た ら ょ よい か を 知る 
う を の 中 重 な 資料 と な ろう 1。 特 に 装置 の エネ ルギー 
ビー ム 電 流 な どの 性 能 た 加 % を て, 安定 性 , 運転 上 の 問 
題 , 可動 性 た な どの よう な こと まで 検討 され て いる 。 
第 約 塵 で それぞれ コシ グレ 
ラフ 形 ペ ベー タ ト 豆 芝 張 線形 加速 器 な ど 計 現在 の 壇 
面 で 実際 に 使用 され て いる 粒子 加速 装置 に つい て , そ 
の 性 能 や 園内 に お ける 使用 状況 が 詳し く 調 査 さ きれ て い 
る 。 性 能 た に ついては, それ ぞ れ の 装置 だ つい て @② 
到達 可能 な ェ ネ ルギー, (b) ビー ム 電 流 ) (c) エネ ル 
ギー スペ クト ル , (d) 建設 お よび 維持 に お ける 技術 打 


むず か し さ , (e) 装置 の 大 き さ , ① 故障 の 原因 と 矢 
動 率 , (g) 建設 費 , (h) 維持 費 , な どの 各 項 目 に わけ 


て 述べ られ て いる 。 こ の 部 分 は 専門 委員 会 が る も っ と も 
多く の 了 時 則 必 さい 均 調 査 じ で て きた と ご ろ で 特に この 
方 面 の メ 二 力 の 委員 の 魚 た ちの 積極 的 な 協力 に よっ 
で , 」 卒 起 で 技術 所 信 頼 の お ける 報告 が な さざれ て いる 。 
特に 建設 費 ゃ 維持 費 の 概算 まで も し る され て いる に と 
は 本 報告 の 特長 で も ある 。 さら に わが 国 た お いて エエ 
業 用 , 医療 用 の 目的 で て , すでに 造ら れ た 装置 の 性 能 や 
メー カ , 設置 場所 な ど を , 各 装 置 ご と に まとめ て 表 に 
攻 人 る 

第 3 章 は 外国 に お ける 工業 用 粒子 加速 装置 の 使用 現 
状 を , まず 放射 線 化学 , 高 分 子 照 射 , 医療 , ラジ オグ ラ 
フィ ー の 各 面 に つい て それ ぞ れ 調査 の 結果 を 報告 し , 

きら に 人 各 機種 別に 使用 状況 を 調査 報告 し て ある 。 こ の 
よう な 調査 は , 前 三 章 と 比較 し て , わが 国 の 研究 段階 
を 知り , さら に 今後 の 発展 の 動向 を 知る う を に 有効 で 
あぁ ろう 5 う 。 特 に 医療 用 と し て は , 諸 外 国 に おい て は す で 
に 広範 囲 た 粒子 加速 装置 が 使用 され て お り , それ ら が 
一 覧 表 に な っ て 示さ れ て いる が , わが 国 で の 発達 も 当 
然 近 い 将 来 た に 期 待 さ れる と ころ で ある 。 ま た 各 機 種別 
の 調査 に あたっ て は , 外国 で の 製品 の 性 能 や メー カ な 
どの 調査 と と も に , この 方 面 の 文献 の 表 も 載せ られ て 
いて , 機種 に つい て さら に 詳細 を 知る た め の 資 料 と さ 
れ で いる 。 最近 外国 におい で は タダ イナ デミ トド トロン, ICT 
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( 絶 緑 コ アト ラテ ランス) な ど 新 形 の 機種 の も の を も 応用 の た 
め の 粒 子 加速 装置 と し て 開発 され つつ ぁ あぁ り , わが 国 で 
も 本 委員 会 が 主 と な っ て , シリ コン 整流 器 を 用 いた カ 
え スケー ド 変 圧 器 や コッ ク ク ロ フト 装置 # お よび 直流 バイ 
アス コア を 用 いた パル ス 変 圧 器 な どの 大 線量 放射 線 応 
用 の 加速 装置 の 検討 を 行っ て いる 。 これ ら の 一 部 は す 
で に 本 報告 に 載せ られ た る も ゃ の も ある が , さら に 新しく 
検討 され た も の も ある の で , それ ら に つい て は いずれ 
新しい 報告 が 行わ れる 予定 で ある 。 | 

最後 に 第 4 章 に た は, 実際 に 粒子 加速 装置 を 設置 する 
5 を に 便利 な よう な いく つか の 資料 が 示さ れ て いる 。 
第 1 は し ゃ へ い に 関 する 資料 で , 建物 の 設計 な ど に は 
欠く こと の で き な い も の で ある 。 また 各種 の 加速 器 の 
日 本 名 に つい て は , 従来 一 つの 装置 に と も いろ いろ な 呼 
び 方 が あぁ っ て 混乱 を まね き や す か っ た が , 本 委員 会 で 
いろいろ 調査 じゃ も っ と % ゃ 適当 と 認める だ も の を 表 に し じ て 


あぁ ある 。 そ の ほか 放射 線 の 線量 の 単位 た に つい て ,1956 年 
ICRV の 会 議 で 国際 的 た に 認 る め られ た , ラド , レン トゲ 
ンー リー RBR と の 0 定義 を 解 可 ! 人 で あ 
る 5 また に 国 | 内 ある 人 20 記 生 NN ン で ング ES 
な ど を 含む 広い 範囲 の 粒子 加速 装置 の 表 も 加え て , 工 
業 用 ば か り で は な く 原 子 核 の 研究 な ど で ど の よう な る も 
の が 開発 され て いる か を 示し て ある 。 

以上 示し た よう に , 本 報告 は 約 24 の 表 と 多数 の グ ゲ グ 
ラフ や 文献 を お も に 国 の 内 外 の 粒子 加速 装置 の 使用 状 
況 , 性 能 , その 他 を 詳細 に 調査 報告 し た も の で あっ て ,) 
今後 この 方 面 の 調査 資料 と し て 大 い に 活 用 され る こと 
が 期待 され る 。 す で に 放射 線 化 学 の 研究 者 の 間 や 粒子 
加速 装置 の 専門 家 の 間 で は か な り 利 用 され よう と し て 
いる が だが, 日進月歩 の この 方 面 の 研究 と 相まって , 一 つ 
の 有 有力 な 工業 用 粒子 加速 装置 の 手引 き と な ろう 3 。 
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電気 化学 用 変 流 装 置 と し て , 1952 年 に 接触 変 流 機 , 
1956 年 に ゲル マニ ウム 整流 器 , そし て 1958 年 に は シ 
リコ ン 整 流 器 が 次 々 と 採用 され は じ め た 。 そ こ で , 本 
委員 会 は これ まで 使用 され て いた 変 流 装置 も 含め て 大 
容量 の 電解 装置 た 最適 な 変 流 装置 の 機種 , 容量 に つい 
て 検討 を 加え , 電解 製品 の コス ト ダ ウン の た め に 寄与 
水谷 る と 人 民 た 8 

(1) 変 流 装 置 , 電解 設備 の 現状 調査 まず 1958 
年 8 月 現在 に お ける 変 流 装置 の 現状 を は ぁ く する た 
め , 比較 的 大 電力 を 消費 し て いる 食塩 電解 (42 工場 ), 
水 電解 (11 工場 ), 金属 電解 ( 鉛 , 鉛 , 亜鉛 の 17 工場 ), 
軽金属 電解 (デフ レミ = ウッ ッッ ー マ グ ケ ネ シ ツウ ツ な の 7- 王 場 ) 
の 4 業種 の 全 工 場 の 変 流 装 置 と 電解 設備 を 調査 し た 。 

調査 表 を 集計 する と 変 流 装 置 の 容量 は 1,175, 819 
kW, 453 人 台 と な る 。 こ の うぅ うち, 回 転 変 流 機 と 水銀 整 
流 器 と で 容量 に お いて 84 %, 台数 に お いて 76% と 
大 部 分 を 占め て いる 。 

業種 別に みる と , 食塩 電解 , 水 電解 , 軽金属 電解 で 
ほぼ 30 % ずつ の 容量 を 占め , 金属 電解 10% と な っ 
て いる 。 食塩 電解 で は 水銀 法 2, 隔 膜 法 1 の 割合 に な 
NC EN 

製作 年 次 別に , 稼動 中 の 機種 の 発展 の 跡 を を り 返 っ 
て みる と 次 の よう に な る 。1916 年 に 製作 され た 銅 電 
解 用 の 電動 発電 機 が も っ と も る も 古い 。1925 年 か ら 約 10 
年 間 に 製 作 さ れ た 変 流 装 置 の 大 部 分 は 回 転 変 流 機 で あ 
る 。1935~1938 年 は 回 転 変 流 機 と 水銀 整流 器 の 競争 
時期 で あっ た が , 1939 年 以後 の 約 10 年 間 は 多 極 水 銀 
整流 器 の 世代 と みて よい 。 こ の 期間 は 軍 和 蘭 用 に 増設 が 
盛ん た に 行わ れ , 現在 稼動 吊 の 変 流 装置 の 40 % 以上 が 
製作 され , 軽金属 用 の 80 % は この 期間 に 製作 され た 
も る も の で ある 。 し か し , 1950 年 に 単 極 水銀 整流 器 , 1952 
年 に 接触 変 流 機 , 1956 年 に ゲル マニ ウム 整流 器 な ど 
の 新しい 変 流 装置 が 出現 し た た め , 機種 に つい て は 混 
乱 期 を 迎え た 感 が あっ た 。 ち ょ うど この 時 期 に 本 委員 
会 が 発足 し た 。 当初 , シリ コン 整流 器 は まだ 採用 され 
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て いな か っ た が , 委員 会 に お ける 話合い の 進行 中 年 採 
用 され る 件 数 が 増し て きた 。 こ の よう な な 事情 で , シリ 
コン 整流 器 に つい て は , 調査 時 に お ける 一 断面 を 示す 
選 と と ど め ざる を な ee 

(2) 今後 の 電解 製品 の 伸び と 標準 電気 系 列 前 
記 4 業 種 の うち , 食塩 電解 製品 , 銅 , 亜鉛 お よび アル 
ミニ ウム の 需 用 は 順調 に 伸び る も の と 推定 され る が , 
水 電解 は 縮 少 さき され, _ 鉛 電解 は 横ばい 状態 が 続く も の と 
考え られ る 。 マ グ ネ シウム 溶融 塩 電 解法 の 伸び につい 
て は 見 通し が 困難 で あぁ る 。 

順調 な 伸び が 期待 され て いる 電解 製品 の 1970 年 に 
お ぉ ける 生産 量 を , 過去 の 実績 , 1959;1960 年 の 公表 
推定 量 , 計画 , 短 用 の 伸び の 見 通し か ら 推 定 し , この 
値 か がら "1958 年 実績 を 差し 引い て , 1970" 年 まで の 増 
産 分 を 筑 此 呈 だ 8( 策 1 表 ) 

第 1 表 1970 年 に お ける 推定 生産 量 


(単位 万 トン ) 
食塩 電解 製品 
(100% カセ イ | 電気 鋼 | 亜鉛 | アル ミニ ウム 
ソー ダ 換 筑 ) | 
1970 年 推定 106 31 30 33 
1958 年 実績 40 12.5 14 9 
増産 分 66 18.5 16 24 


電解 製品 に 対す る 要求 , 技術 的 進歩 ある い は こと これら 
に つい て の 講 外 国 の 情勢 を 考慮 の うる を, この 増産 分 を 
まかなう の に を も っ と る も 合理 的 な 生産 方 式 を 定め , 生産 
量 を 階段 的 に 処理 する ピッ チ , すなわち も っ と る 経済 
的 な 系 列 生 産能 力 を 設定 し , これ に 要する 電解 そ 5 
( 炉 ) の 数 , 変 流 装置 容量 を 計算 し た 結果 は 策 2 表 の ょ よ 
NE SE 

策 2 表 中 , 変 流 装 置 容量 の 括弧 内 の 値 は 約 1.25 倍 
の も の で あぁ ある 。 計画 生産 量 を 確保 する た め に は , 電 
圧 , 電流 に 余裕 を みて お く 必 要 が あぁ る の で , この 値 を 
も っ て 実際 の 設備 容量 と する こと が 適当 と 考え られ 
る 。 一 般 に た ; 電解 そう ( 炉 ) 数 を 少な くし , その 代わ 
り に 電流 を 増し , 系 列 電 圧 を 下げ る 傾向 に ある 。 

第 2 表 の デー タ よ り , 増産 分 の た め に 設備 され る 変 
流 装 置 の 容量 を 計算 する と 第 3 表 と な る 。 

(3) 今後 の 電気 化学 用 変 流 装 置 前 記 現状 調査 
に よる と , 電動 発電 機 , 回 転 変 流 機 が 電解 用 電源 と し 
て 製作 され る こと と は まれ に な り , 水銀 製 流 器 も 少な く 
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第 2 表 系列 の を そう ぅ ( 炉 ) 数 , 変 流 装置 容量 
a i RE NIS 
秦 四 光 隊 表 和民 風 
_ | 系 列 生産 能力 & : 
業 種 そう ( 炉 ) 数 生産 方 式 蛇 = a 
%) 電流 (kA) | 電圧 (V) | 容量 kW) 交 折 林寺 
“ 38 40 180 7,200 水銀 法 47 94 3, 350 
1,500 30 50 142 7,000 を 採用 
塩 25 60 120 7, 200 
電 50 40 240 9,600 
2,000 40 50 190 9, 500 | 
解 34 60 160 9,600 
和食 1,000 201 6 80 480 ( 600) 0.4 93 363 
電 1,500 302 ” 120 720 ( 900) 
解 3,000 461 8 184 1,472 (1,840) 
' 4 隊 120 10_ 440 4,400 (5,500) |95 % を 電解 3.65 92 3, 250 
: 100 12 365 (で 生 義 誠 る 
電 144 10 526 5,260 (6,600) 
解 1, 200 120 12 440 280 (2 
96 15 350 R60 (8 
テッ ゥ 1,250 59 100 295 29,500(40,000) | 立 形 炉 を 採用 5.0 87 17,150 
< 1,666 78 2 390 39, 000 (50, 000) 
= ニ 解 2,080 98 » 490 49, 000 (60, 000) 
第 3 表 変 流 装置 の 容量 (kW) 考 縮 選 湊 き 
ずい の SA | = の ほう が 
食 才 電 解 | 鋼 電 解 | 亜鉛 電 錠 テル ミー ニウム 計 も ” 葵 流 欠 の 2 
利 な 結果 が で て いる 。 和 総合 比較 を 第 5 表 に 示す 。 し 
0 341,520| 17,520| 59,540| 363,560 | 782,140 た が っ て 今後 の 大 電力 用 の 電気 化学 用 変 流 装置 と し て 
加 分 252,000| 9,610| 70,000| 600,000 | 931,610 は , シリ コン 整流 回 を 採用 する こと が 妥当 で ある と の 
0 a 593,520| 57,130 | 129,540 | 963,560 | 1,713,750 結論 に 到達 し た 
ホロ mid ミ ご ~o 
第 4 表 変 流 装 置 の 経済 比較 の た め の 組 合せ と 容量 
業 種 | 系列 生 産能 力 t/ 月 ) 変 流 装 置 の 組合 せ | 変 流 装 置 容量 | 電圧 調整 箇 陸 (V) 
宜 塩 電解 2,000 シリ コン 整流 器 と 接触 変 流 機 9,600 kW (240V, 40kA) 160~240 
鉛 電 解 3,000 シリ コン 整流 器 と ゲル マニ ウム 整流 器 2,400kW (300V, 8kA) 50~300 
各 狂 電解 1, 200 シリ コン 整流 器 と 多 極 水 銀 整 流 器 9,000kW (600V, 15kA) 300~600 
アテ アル ミニ ウム 電解 2,080 シリ コン 整流 器 と 単 極 水銀 整流 回 60,000 kW (600 V, 100 kA) 20~600 


な り , ゲル マニ ウム 整流 器 と 接触 変 流 機 が 圧倒 的 に 多 


策 5 表 シリ コン 整流 器 と 他 の 変 流 装 置 


く な っ て き て いる 。 現状 調査 後 ま も な く シ リコ ン 整 流 と の 経済 比較 
Zz 局 ~ ー “ \ N a EE Ta a = i ER 
般 が 採用 され , 本 委員 会 の 終る ころ に は シリ コン 整流 シリ コン | 接 触 | 2 ルプ | 多 極 水 鋼 単 禁 水 銀 
素子 が 国内 で ゃ 製作 され , た と えば 500 A, 許容 逆 耐 ei) oc 3 a 
電圧 1,000 V の 世界 的 水準 の 素子 が で きる まで に 急 dA } i PN A 
» シシ“ り > 
速 な 進歩 を 示し て いる 。 電設 費 | 符 | 末 流 旨 を | 100 | 120 | 120 
9 100 と し て ) 
策 2 表 の よう に 設定 され た 整流 装置 の 容量 に 近い も ti EA A 
の 一 つう を 選ん で , 則 と 製作 者 側が 充分 に 検 吉 
を 選ん で , 使用 者 側 と 製作 者 側が 充分 に 検討 を i aicgr| og [aioos | as |g 
> a > a ーー < ーー RE , - 和 7 
回 を た う を で 仕様 を 定め , 策 4 表 の 組み 合わ せ の 例 に 力 率 (%) | 90~92 88 90 92 «| 90~92 
つい て , シリ コン 整流 器 と その 他 の 変 流 装置 と の 経済 
比較 を 試み た 。 ON tr DT a 
建設 費 。 保守 費 は 金額 で 計上 する こと は 困難 な の 生 供 導 紅 | 100 GE Sl 
で , シリ コン 整流 器 を 100 と し て 比較 し た 。 運 転 電 a OO 
I 
と し て は , とこ と れ に 関係 の ある 効率 , 力 率 を か か げ て で 参 
(122 ) 81 巻 877 号 (Oct. 1961) 
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最 や 5 近 記 2 の 1 増し 幅 エ 寺 A 
正中 、 内 て 1 宙 く " 由 | 春 「 き 正 員 > 水 ョ 傘 上 機 
り 、 イン ピー ダン ス を 得 て い る チョ ッ ノ * 変 調 増幅 器 の 実用 


高 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス また は 電流 感度 が 高く , 微小 
な 電荷 , 電位 , 電流 な ど を 測定 する に 適し た 直流 増幅 
器 は , 増幅 形 の 電位 計 と し て 広 ぐ 用 で られ て いる 。 い 
うま で も な く 増 幅 形 の 電位 計 は pH 電位 や 電離 電流 , 
光電 流 ) 半導体 た お ける 微小 電流 , ホー ル 起 電力 な ど 
の 測定 , また 各種 の 静電気 測定 に 用 いら れ , さら に 原子 
炉 の 制御 を 含め て 自動 制御 関係 で も , その 一 構成 要素 
で あぁ る 直流 増幅 器 と し て 重要 な 役割 を 果 し つ つ ぁ る 。 
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右 商 | 
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当 
& 
| 


| 
co 


a 
/ 一 雇 現 存 の 限界 
/ チョ wy 思わ れる レベ ル 

! | 

10™% a EN i 1 CN 1 
ペ カ 202 ニン RO) 
第 1 図 直流 増幅 器 の 分 類 * 
(* 帯 域 幅 時 間 は 必ず し ゃ 同一 で な く , 

実用 上 最高 性 能 を 限界 と し た 。) 


トリ ス ド ン 


直流 増幅 器 を 入力 イン ピー ダン ス と 電流 感 席 に 着目 
し て 分 類する と 築山 図 の よう に な る 。 いま 人 カイ ン ピ 
ー ダ ンス が 10%2 以上 で , 電流 感度 が 10-?A より 高 
いも の を 増幅 形 電位 計 と 呼ぶ こと に すれ ば , 夏 宰 管 直 
結 増幅 器 の 一 部 , 振動 容量 形 増幅 器 の 大 部 分 , 高 人 力 
オシ ピー ダン スチ ョ ッ ノ 変調 増幅 器 が 一 部 含ま れる 。 

最近 の 増幅 形 電位 計 の 特徴 は , 従来 の 電位 計 管 に 改 
和良 が 加 ぞ られ, 格子 電流 の 少な い パサ プ ミ ニー ニア チュ ア 形 
電位 計 徐 の 普及 , 振動 容量 形 電位 計 の 性 能 が 高く 評価 
され 座ら 4 で きだ ご と 上 中 帰 居り 高 火 


† 昌 立 製 作 所 那珂 工場 
折 日 立 製作 所 中 央 研究 所 


中 秘 ] 366 年 0 中 (EE. J.) 


化 。 各種 電子 回 路 の 半導体 化 た 伴 な い 電 位 計 回 路 も 半 
導体 化 の くう が され 始め つつ ある こと こと な ど で あ ろ 
DS 

内 外 誌 上 で , 直流 増幅 器 の 一 部 と し て 電位 計 や 微小 
電流 測定 に つい て の 解説 も みう けら れ , や ~④ 末 誌 上 
で る も 一 部 紹介 され て いる が 2⑳ 最近 の 増幅 形 電位 計 
に つい て 回 路 お よび 感度 を 決定 する 要素 を 中 心 た 概説 
を 試み みた いと 思う ぅ 。 

2. 電子 管 に よる 電位 計 

(2.1) 電位 計 管 。 電 位 計 管 の 最近 の 進歩 は サブ ミ 
ニア チュ ア 化 と 。 格子 電流 の 低下 で ある a か っ て の 電 
位 計 穫 FP=54』 UX-54 な ど は 全く 用 いら れ て いな い 。 
電位 計 管 の 性 能 は いう まで る も な く 格 子 電流 の 大 きき で 
決ま る 。 負 電位 領域 に た お ける 格子 電流 の 成因 は , 

(a) 陰極 か ら の 和 熱電 子 の 初速 度 分 布 に よる も の , 
(b) 電子 電流 が 通過 する 際 に 残留 が ス が 電離 し て 生じ 
た 正 イ オン , (c) 陰極 か ら の 正 イ オン 放出 , (d 陰極 
か ら の 放射 た より 加熱 され た 格子 か ら の 和 熱 電子 放出 , 
(e) 格子 か らち の 光電 子 放出 , ①) 陽極 に お ける 電子 衝 
撃 に よる 真 補 紫 外線 示 よ び 制 動 放射 に よる 残留 が ス の 
電離 , (g) 電子 衝撃 に ょ っ て 加熱 され た 陽極 か ら の 正 
イオ ン 放 出 , (h) 正 イ オン 衝撃 だ で ょ る 格子 か ら の 三次 
電子 放出 , ① 正 イ オン 衝撃 に ょ る 陰極 か ら の 三次 電 
子 放出 , ①) 電極 間 絶 緑 抵抗 た 基づく 漏れ 電流 
で ある と され て いる 。 これ ら を 定性 的 た 示す と 策 2 図 
CE 


0 # 
酸化 物陰 極 

( 約 1,050°K) か a 

ら の 和 熱電 子 の 初 MM 

速度 エネ ルギー (cidte+f) a 

は 1 ep 本 委 

ぁ あっ て , 陰極 と 寺 証 

格子 和則 の 表面 電 

位 差 を 含 あ て も ーー 含 半 2 

2Vi 以 に の バイ No 
アズ を 与え を れ ば 


(a) は 無視 で き 第 2 図 格子 電流 の 構成 要素 


(4123 ) 
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OC EO a 
電極 電圧 で 動作 させ る と よい 。 す な ね わ や ち 印 加 電 圧 を 残 | N 社 =5886 っ > 三 概 管 接続 リー 


留 ガ ス の 最低 電離 電圧 と すれ ば (b) は な く な る 。 電子 
衝撃 に よ ょ る 電離 は 通常 10V 程度 で 開始 し , 20~30V 
に も すれ ば 相当 量 た 達する 。 当 然 な が ら 残 留 ガ ス は 少 
な い ほ ど よ い が , 真空 管内 の 残留 が ス の 種類 や 量 と ), 


イオ ン 電 流 , 印加 電圧 な どの 関係 は いま だ 明確 に され " 


て いな い 。 人 陰極 温度 を 低く すれ ば (@②, (o), (d) に 対 
し て 効果 が ある 。 この 点 た に た ついては, 陰極 温度 950°K, 
フフ ンド 二 50 の ささ 2 
放出 され る 正 イキ ン は 10-7A 以下 と いう 報告 "〉 % 
あ 和 0 識 ま だ 1 入 信人 電 O25 WC OR A EE 
ィ オ ン が 測定 され た 例 も ぁ る 。 空間 電荷 格 手 構造 と 
すれ ば これ ら は 全般 に 軽減 され る 。(e) を 除く に は 充 
分 し ゃ 光 す る 必要 が あり, 最終 的 に は 陰極 か ら の 光 に 
よっ て 支配 され る 。()③ は 軽視 され や すい が 重要 な 問 
題 で ぁ っ て , (1) 電 極 絶縁 物 へ の ゲッ タ や 陰極 か ら 蒸 発 
する Mg, Ba の 付着 , (2) 電極 絡 緑 材料 の 絶縁 抵抗 , 
(3) バル ププ 表面 リ リー ケージ が 原因 で あっ て, .(⑨⑬『②) 
に 対し て は 構造 お よび 材料 の 選択 が 必要 で , (3) に 
つい て は シリ コン ラッ カ 処 理 が 効果 が あぁ る 。 最終 的 に 
は ①) 項 た にょ る 電離 電流 が 限界 を 与 を そる と 考え られ て 
いい 

電位 計 稿 は これ ら の 講和 人 条 件 を 考慮 し , 格子 電流 を 押 
を る た る ふ め , eshaos ssaiad Soe i hi hd 
電圧 で 動作 する 低 増幅 率 形 の 三 極 管 , 補間 電荷 格子 形 
と し た 低 増 幅 率 の 四 極 管 お よび し ゃ へ い 格 子 の 増幅 率 
の 低い 五 極 管 が 用 いら れ て いる 。 最 近 の サブ ミニ ア チ 


テア リッ ドバイ アズ (VV) 


表 フ 才 メ ド きき 宙 に 装 表 る 個 


策 3 図 電位 計 管 5886 の Vy-Zp, 。 特性 


計 管 の 特性 を 示す 。 

(2・2) 増幅 回 路 電位 計 管 回 路 は 格子 電流 の 少な 
い 適 切な 動作 点 を 与 を そる こと と , ドリ フト が 少な さく 安 
定 で あぁ る 必要 が ある 。 直 結 増幅 の ドリ フト の 原因 は 電 
源 変 動 , 温度 変化 , 経年 変化 で ある 。B 電源 変動 に 対し 
て は 真空 管 の 直線 近似 か ら 入 出 され る 。 密 温 変化 お 
よび フィ ヲ メ ズン シン ト 電 圧 変化 た 基 つ SS 
格子 換算 等 価 電圧 を gp と する と , 小形 受信 管 に つい て 
は ,。 スィ ラメ ント 電圧 変動 率 2 左 ?/ 互 か 。- フ イネ ラテ メダ メ ョ ント 
変化 dx, 周囲 温度 変化 47o に 対し て それ ぞ れ 


互 FE 
mr/ 受 


ュ ア 形 で は フィ ラメ ント 電力 の 低下 (代表 的 な CK- Es=l.8dTk CA 
5886 で は 0.0125 W), 真空 度 の 改善 ) 絶縁 材 料 の 改 O00ALD EN (i) 
良 が な され て いる 。 第 3 図 は 筆者 測定 の 格 電流 の 特 =0.42T% (mV)) 
性 例 で ある 。 第 1 表 に 代表 的 サブ ミ ニ ア チ ュ ア 形 電位 と 考 を て よい 。 の また 回 路 定 数 の 温度 変化 問題 で 
第 1 表 サブ プ ミ ニア チ ュ ア 有形 電 位 計 管 特性 一 覧 
SS ] 
ペ イラ スン 届 の ラク 陽 李 電 圧 し ゃ へ い 格 子 絡 子 パ バイ アテス | 陽極 電流 相互 コン ダク | 増幅 率 格子 電流 
電 圧 電 We “ 圧 ロロ a I « UL 
NE VO | Ve | A VR NIETO 次 
| | | 1 
a | 1.25 や 
ME 1401* 1.25 ド 『 は 9 = 80 | 衝 
ME 1402* | ” | 4.5 4.5 100 1.0 半 | <S※xiL0O-TS 還 | 枢 洛 管 
CK 5697** 0.625 0.02 12 = 220 135 2 <5x10-13 |「 人 三 極 答 
CK 5884** | 1.25 0.01 4.5 P| 20 15 0.75 <10-14 双 四 極 管 
CK 5885** » 0.02 13.5 a = 双 四 極 管 
に + ; 5 185 160 2.4 <10-:3 守 還 紅 | 
2 ] 5 — 24 4 RR 
200 2 <2x10-13 a 
CK 5889** ” 0.075 12 4.5 = 5 14 p=18MQ | <3x10= 池 | 中宮 季 答 | 
5803*** ” 0.01 7.5 i di 100 150 | <2x10-※ | 三 極 飼 
10.0 a =3 250 200 <3x10-13 
5800*** ” ” 4.5 3.4 = 12 15 <10-15 四 極 管 
( 注 ) * Gen. Elect. 社 , Raytheon 社 , *** Victoreen 社 
6424 ) 巻 877 号 (Oct. 1961 向 
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る 。 真 空 管 特性 の 経年 変化 な 陰極 の 放射 特性 の 変化 に 
よる も の で あっ て , kA は 変わ ら な い が , gm が 低下 し , 
同一 バテ アス で は 7s と 7。 は ど を 全滅 少 す る 一 最 
に 初 点 火 後 50 ぜ ぐら いで 大 き な 変 化 を 生じ , 100h 以 
後 は ほぼ 安定 する 。 

実際 問題 と し て 電位 計 管 が 高価 で あり , 本 の 在 空 
管 を 電源 変動 に 対し て いか に 安定 に 動作 させ る か は 大 
き な 問 題 で あっ た 。 す な わ や もち Dubridge, VBarth, a 
阿部 3 ジ 民 ら の 回 路 の く ふ う が あ る が , 最近 で は 比較 的 
宏 価 で ある こと と 特性 の ば ら つ きる も 少な いこ と か ら , 
電源 変動 に 対し て 有利 な 平衡 増幅 回 路 が 一 般 た 用 いら 
れ て いる 。 電 位 計 管 は ほとん ど が 直 熱 形 で あり , フィ 
ラメ ント 電源 は B 
電源 と 共用 する 場 
合 が 多く 話 ま た = 
般 に 際 極 間 結 合 は 
な ぐさ で 固定 バイ テア ズ 
が 用 いら れる 。 い 
ま 第 4 図 の よう な 
回 踏 に つい て 電源 


oEg 22V 


+ a a 変動 に よる ドリ フ 
第 4 電位 計 管 平衡 と ペ 
増幅 回 路 る 


出力 を 差 動 で 取り 出す と き の 和 入力 換 算 ド リフ ト 4Ei 
は 次 式 か ら 求 め ら れる 。 
AE;=dr,*AE ps/LiR, +0Egs AEs/Es 
+ EAE Eg bs 2 
た 光夫 
0rp = — Tp2, ou = i—L2 | 
i C39 
1+) Ra Krps, (+L2) Roz KTp2 | 
2 た 人 は eR 
と し て 近似 し て あぁ る 。 (2) 式 策 工 項 は 陽極 電圧 , 策 2 
項 は フイ ィ イラ メン トト 電圧, 策 3 項 は パイ アス 電圧 の それ 
ぞ れ の 変化 に 基づく ぐも ゃ の で ある 。 い ま 人 第 3 図 の 特性 の 
電位 計 管 : を 使用 する も の と する と , 選 三 2 放 r ぁ =30kQ 
DT LO は EN 6 
まる 0 4p Ep= 10=3 対す る ドリ フト (は 
OE 22 00ND (4) 
RO 
電位 計 管 回 路 は 電池 電源 の ほか エリ ミネ ー タ 電源 を 
用 いる な が, 電子 管 式 安定 電源 の 安定 度 を 充分 よ ぐ する 
必要 が あぁ あり, これ は 前 式 か ら 和 目安 を 得る の で ある 。 
電位 計 回 路 は 帰還 形 の 増幅 器 と し て 使用 され る 場合 
が 多い 。 第 5 図 は 一 般 の 帰還 形 微 小 電流 測定 回 路 の 構 
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IG) 


6) 


第 5 図 帰還 形 電流 増幅 回 路 構 成 図 
成 図 で ある が , 帰還 抵抗 を 大 と する と 過渡 応答 時 間 が 
長く な りや すく , これ を 改善 する た め に 補償 回 鷺 が し 
ば し ば 用 いら れる eT 第 5 図 で 入力 電流 7(7@) と 
出力 電圧 0(⑰ の ) の 紅 , すす な 枯 ちち 伝達 傘 シ ヨー タン ズ ス 
ZZ(27 の ) は 


の 
a —2 z+ (290)G(70) 
1+ {2;(70)/Zs(30) }+G(CF0) HCI0) 
a RE WN) 
TE 


ZF (70) (Z(G70) «GGO) RH GO CE) 
が 満足 され る な ら ば 

FEO EE GO RG (0) 
で 近似 され る 。 通常 有 Z?(7@) は 高 抵抗 と 並列 容量 と 
か ら な り , 電流 感度 を 上 げ る た め に 抵抗 値 を 大 と する 
と , 並列 容量 た よる レス ポン ス の 限界 を 生じ る 。 か り 
に 抵抗 値 を 10122, 並列 容量 は 軽減 留意 し て も 最低 
0.1~0.4pF は あり , 時 定数 は 0.1~0.4s と な る 。 
(7) 式 で 互 (7@ の ) に 適当 な 遅れ 補償 回 路 を 用 いる と , 
帯域 幅 を 広げ た り , 適当 な ダン ピン グ を 与 を る こと が 
で でき の 6 が 成 し じ 信 い 場 含 で る に 
が , この 場合 に は 適切 な 応答 を 与え そる に 要する 万 (7 の @) 
は G(7o@) の 関数 と な る 。 以 上 は 電位 計 管 に よ ょ る 増幅 
回 路 だ け で な く , 次 章 に 述べ る 振動 容量 形 回 路 に も 同 
様 に 適用 され る 。 

(2・3) 電位 計 管 回 路 の 雑音 限界 電位 計 管 に よる 
測定 限界 は いう まで も る なく 格子 電流 ) ドリ フト お よび 
入力 回 路 熱 雑音 で 決ま る 。 こ の は か に フリ ッ カ 雑音 は 
格子 の 接地 イン ピー ダン ス に 無関係 で ある か ら , 入力 
回 路 に 並列 容量 の あぁ る 場合 に は 同一 帯域 幅 を も つも ゃ の 
と すれ ば ) 等 価 的 に た 大き な 雑 音 電 流 と な る の で 注意 を 
要する 。 フ リッ カ 雑 音 を 除く 他 の 真 室 管 雑音 は , 電位 計 
回 路 で は 入力 回 路 接 地 イ ン ピ ー ダ ンス の 実数 部 が 等 価 
雑音 抵 抗 に くら べ 普 通 充 分 大 で あぁ ある の で 無視 で きる 。 

過渡 応答 時 間 を 問題 と し な い 場 合 の 実用 上 の 測定 限 
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団 は ドリ フト mWitR 草 定 鬼 近 下 0RQ 二 は 0 


0A と ある を て よい % 


(ON) 


3. 振動 容量 
原 


理 振動 容量 形 電 位 計 は 本 来 , 表面 電 


形 電 位 計 


位 計 と し て Zisman 氏 6 と ょ り 考 案 さ れ た も の で あ 
る が , Palevsky 区 OY の 研究 に た よって, その 全 
貌 が ほぼ 明らか に され , 高 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス の 直交 


変換 形 直 流 増幅 器 と し て 実 


用 化 さ ES 第 6 


図 の 基本 


変調 回 路 に お いて 振動 容量 C。①⑦ を 


(© (&) = +C; sin Wot 


と する な ら ば , 変調 出力 e(⑦① は 定常 状態 に お いて 


と 表わさ れる 。 


その 
いも 


et) = {EO Es)} a 
xsin(@t 十 の :) 
LT EAT NG 
xsin(20t +82) + 
Oana GT 


$d;=tan-!(1/@0T,) =tan™ (1/2 TD 


I 
周波 数 成分 は @ お よび 


ーー ~~ 
ご ご 


で 碧 (⑦① は 入力 電圧 で 
1/RiCo に くら べ 充 分 低 


1 電位差 アー=RiCo 


の と する 。 到 s は 振動 容量 の 表 
入力 電圧 と 変調 出力 電圧 の 


れ ぞ れ の 変化 分 の 比 を 談 


調 効率 ? で 表わす 。 こ の 変 


回 路 が 機械 的 チョ ッ パ の 


場合 と 本 質 的 に 異な る 点 は 
無 接触 で ある こ と の ほか 


, 信号 源 か ら の 電気 モネ 
ギー を ほとん ど 要 し な い 


こと で あっ て , 本 来 高 入力 抵抗 で あり 振動 容量 の 絶縁 


で ある 。Ci/Co を 励 振 率 , 

る 

R; Ce 

oA | 

調 
GS) Wb est) 

に 

第 6 図 基本 変調 回 路 
抵抗 
a で 0 
(3・2) 


すなわち 101sn 程度 に 高め る と が で きる こ 


振動 容量 の 機械 的 構造 振動 容量 は 高 イ ン 


ピー ダン ス 回 路 に 接続 し て 静 電 的 に 変調 を 行う も の で 
る か ら , 励 振 回 路 か ら の 誘 


あ 
定 電界 を 充分 除去 する と と も に , 後述 の よう に 直流 増 
中 器 と し て の ドリ フト の 原因 で ある 表面 電位 差 を 極力 


導 , 振動 電極 近傍 の 不 宏 


一 定 に 保ち うる よう 密閉 され た 構造 と する の が 普通 で 
あぁ る 。 第? 図 は 商用 電源 周波 


A 
pi 


同 で ある 。 第 8 図 に 外観 


NT NE 


音 さ 形 な ど が ある 。 了 励 振 


数 変調 用 振動 容量 の 内 部 
写真 を 示す 。 こ の 例 は バ 


DD) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
0) 
(8) 


振動 電極 

固定 電極 
絶縁 支持 板 (アニ リン ) 
励 振 コイ ル 

磁石 

し ゃ へ い 板 

入力 端子 

入力 抵抗 よび 結合 コン デン 
# 

絡 緑 板 

励 振 引出 線 


(9) 
G0) 


第 7 図 振動 客 量 の 構造 例 (内 部 ) 


静 電 し ゃ へ い を 施し , 漏れ 磁界 の 少な い 励 振 磁 気 回 路 
を 用 いて , 実用 上 ほとん ど 支障 の な い 値 に 低減 で き 
る 。 策 7 図 の 例 で は 変 
調 出 力 端 子 で 10uV 
以下 で あぁ る 。 高 性 能 を 
目標 た 設計 し た 振動 容 
量 で は 誘導 は ほとん ど 
認め られ な い 。 誘 導 と 
見 誤 ら れ や すい を も の に 
残留 電圧 が ある が , こ 
れ に つい て は 雑音 限界 
の 項 で や る 
振動 容量 の 動作 は 前 
述 の よう に , 欧 電 的 な 
も の で ある か ら 電 極 の 
近傍 に 電界 を 乱す 物体 
が あぁ れ ば その 影響 を うぅ 
ける 。 こ れ を 第 3 電極 
効果 と いっ て いる 。9 
特に 第 3 物体 の 表面 が 、 8 図 振動 容量 の 
不良 導体 で ある の 」 構造 例 (外観 ) 
絶縁 物 , 絶縁 され て 浮い て いる 導体 な ど が あれ ば ) ここ 
れ ら の 電位 は 不安 定 で ある こと か ら , ドリ フト ぞ や 変調 
波形 の 息 れ と な っ て 現われ る 。 こ うし た 不安 定 電位 を 
除去 する と と も に , 振動 容量 を 形成 し て いる 電極 近傍 
に 空間 を つく り , か つ 純 金 あ めっき を 施し た 表面 が 宏 定 
で , 電極 と 表面 電位 の 近い 値 の も の で し ゃ へ いす る の 
が 適当 で ある 。 他方 , 励 振 率 Ci/Co を 大 きく する よ 
うく ふう する 必要 が あり , 図 の 例 で は 振動 容量 単体 で 


タダ イヤ フラ ム Co=30pF, 励 振 率 0.3~0.4 程度 で ある 。 
回 路 か ら の 誘導 は 適当 な (3・3) 振動 容量 形 電位 計 回 路 大きな ルー プ 利 得 -" 
(126 ) 81 巻 877 号 (Oct. 1961) 二 
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を 有する 帰還 
増幅 器 と し て 
使用 する の が 
常 で ある 。 帰 
還 の 形式 た よ 
り 第 9 図 (a), 
(b) に 大 別 さ 
れ る 3 (a) 


交流 増幅 同期 整流 


で は 帰還 電圧 
* は 測定 抵抗 
RR IT 基 
第 9 図 振動 容量 形 電位 計 の - s 
ー つ の 帰還 形式 ES 
= き り 哲 枯 エエ 
経て 振動 容量 


C。 に 連なる 端子 1 た か ける 。 さ を 開放 し て 端子 1, 2 
周り た だ 大 カイ ンー タン Za (7o の 7 は 

Lil(I0) =R;+2Z,(70) 
どど なる 3 た だ 全 Zg(2 の ) は 7S 開放 時 の 端子 で の 爪 地 
ジミ タン ジン 天 で あな きる と 員 02000 は "o>0@ 対 相 で て 衣 
分 高 衝 ジ 避 デ タ ジ スズ と ど な る 。 ご の 回 路 で は 接地 が ら 浮 
か すこ と が で き , 信号 源 ン ピー タダ ンス Zs(7 の ) が 

[Zs(70) | % |Z; (C70) | 
で あぁ る 電圧 の 測定 に つど ご どう が よい 。 こ の 条件 が 満足 さ 
れる な ら ば 伝達 関数 G(7%@) は 


CE 


Gi (50) 
1+G:(70) Hi (0) 


た だ し , Gi(7@) は 変 復調 を 含め て 端子 1, 3- が ら 出 
放 ま で の 伝達 関数 , 選 (7 の) は 次 式 で 与 を られ る 。 
H; (0) =Z3(50) Ri + ZCI0)} (13) 
1 3 りみ た 入力 オイ は 吉 が メス 
Liz(70) は 
VO RNR GION (14) 
と な り , 高 信号 源 イ ン ピ ー ダ ンス の 電流 測定 た に 用 いら 
ビタ スジ 7 の ) 息 e で (9)5 
ん ⑩⑳ 両 式 だ 示し じ た ど お 9 で あぁ ある 。 

(b) 図 の 回 路 で は 帰還 は 振動 容量 の 接地 側 た に かけ 
る 9 し た が っ て 人 入出 力 は 同相 と な る が , (a) 図 の 帰還 形 
式 で は 互 た に 逆 相 で ある 。 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス Zs(j の ) 
は 


dl (0) 
RC TE DERET 
Nab (15) 

Eg 
A GRG CG EC Cl sn 8 (16) 


で 潮 264⑫ の RC 引 を 除い た 端 洗 鹿 の 接地 


昭 条 367 年 10 月 ] (J.LE.E. J.) 


1 ご 司る 2 計 GCc 8) 謀 で 操る られ る 振 
動 容量 の 振動 中 心 容量 * 

Zi3(7 の ) は Za(7@) と Zi2(7@ の ) の 中 間 の 値 を と り , 
直流 入力 抵抗 は 入力 端子 や C。 の 絶縁 で 決ま る 。 こ の 
回 路 は 応答 時 間 を あぁ まり 問題 と し な い 電 圧 , 電流 の 泊 
定 に 用 いら れ , 後者 の 場合 に は 測定 抵抗 Rsz を 用 いる 。 

第 9 図 -(a) の 太 ,、 (b) の Ra の 代わ り に 容量 Ca 
を 用 いる 微小 電流 測定 法 を Rate of Charge 法 と い 3 。 
(a) 回 路 に お ける 伝達 イン ピー ダン ス Z(7 の ) は 

Zi(70) = —1/jaCi 

と な り 積 分 動作 を 行う 。 最初 イッ チ ヂ を 用 いて 1C: を 
短絡 し , 電荷 を 零 と し て か ら 開 放し , 入力 電流 に ょ る 

両端 の 電圧 変化 を 測定 する 。 出 力 電圧 Eo(⑦ は 


t 
a = idt 0 (18) 


と な る 。(b) 回 路 の Rz を その まま C で 置き 換え る 
回 路 の ほか に 第 10 図 の 接続 も 用 いら れる 。 こ の 回 路 


同期 球 流 


<※ YT 


第 10 図 Rate of Charge 法 に ょ る 測定 回 路 


で は 等 価 入 力 容 量 は C。 に ほな 等 し い 。8S を 開い た と 
き の 炎 姓 , 二村 


RO RA 


どど な る ここ で 1G は 変 復調 交 益 た 8 
た が っ て 人 入力 電流 の 上 時 値 た は 


と な る 。 数 値 例 と し て C。10 pF, 積分 時 間 1 min, 
検出 電圧 100gV と すれ ば , 1.7X10-16A が 測定 で き 
る 。 こ の 測定 法 の 難点 は 高 性 能 形 と いわ れる も の で も 
10- ヤ 10-16A 程度 の 雑音 電流 に より 指示 が 不安 定 に 
な る こと , 連続 測定 が 困難 な こと で ある 。 

振動 容量 形 直 流 増幅 器 は 第 11 図 の ょ うに 特 動 平衡 
形 サ ー ボ 増幅 器 と し て も 用 いら れる 。 振動 容 量 の 駅 動 
周波 数 が 電源 周波 数 な ら ば , 同期 整流 は サー ボ モ ー タ 
で 兼ね る こと で 決ま る し , 同期 整流 し た 直流 出力 で 直 
流 サ ー ボ モー タ を 駆動 し て も よい 。 

振動 容量 形 増幅 器 は 変調 増幅 器 で ある か ら , お ぉ の ず 
か ら 信 号 帯 域 幅 の 制約 を うけ る 。 特 に 商用 周波 変調 形 


* 振動 電極 静止 時 の 容量 と は 異な る 。 和 電極 の 振動 振幅 大 と な る ほど 


Co。 も 大 と な る 。 


0127 ) 
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第 11 図 自動 平作 形 電位 計 


交流 増幅 直結 増幅 


交流 増幅 お よび 
同期 球 流 


(b) 直列 複合 形 役 小 電流 道幅 回 路 
第 12 図 複合 形 電位 計 回 路 


で は 人 江 通 5 で 程度 まで どど 吉 RC 競作 
る た め に , 直結 また は 交流 増幅 回 路 と 組み 合わ せ て , 

複合 形 の 電位 計 “ ジ を 作る こと が で きる 。( 築 12 図 ) 
この 手法 は アナ ログ 計算 機 の 演算 増幅 器 な ど に 広く 用 
いら れ て いる を も の と 原理 的 に は 同一 で あぁ る 。 

(3・4) 振動 容量 形 電位 計 の 雑音 限界 広い 次 
味 で の 雑音 は ドリ フト と , いわ ゆる 出力 の ゅ ら ぎ で あぁ あ 
る 。 前 者 は お も に 振動 容量 の 表面 電位 差 の 時 間 的 変化 
に よる も の で あぁ あり, 後者 は 適切 な 回 路 設 計 を すれ ば 人 入 
力 回 路 の 熱 雑 音 で 決ま る 。“22 

電極 の 表面 電位 差 の 時 間 的 変化 は , 電極 面 の 外来 表 
面 電 位 (Extrinsic surface potential) の 変化 に 基づく 
も の で , これ は 表面 の 酸化 な ど に よる 外部 表面 電位 と 
ガス 吸着 な ど に よる 内 部 表面 電位 と に 分 け て 考 を られ 
馬 る 由 ご の 

変調 器 と し て の 振動 容量 は 表面 電位 差 を 極力 一 定 に た 
必 つ た め に , た と えば 電極 表面 を 24K の Au め っ 
き , あるいは さら に Au 燕 着 を 施し て 酸化 を 防い で あ 
る か ら , 表面 電位 の 変動 は 内 部 表面 電位 を いか に 一 


避 保 つか が に さる 0 は なわ ち イ オン ジン) 原平 る は 当 開 
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吸着 に ょ る 電気 二 重 層 の 変化 が 表面 電位 の 変動 を まね 
く と 考え られ る 。 ゆ える を に 純金 めっき 電極 で る も その後 の 
洗浄 処理 法 , 電極 の お か れ て いる ふん い 気 の いか ん に 
大 きく 関係 する 。 実 用 上 も っ と も ゃ 望ましい の は , 最終 
打 に Au 蒸着 を 施し 宏 気 な ど に を れる こと な く 不 活 
性 訂 紅 車 細 圭 大 まる こ で な る SE いる 

温度 変化 と ょ る 表面 電位 差 の 変化 は , 電極 表面 が 完 
全 に 清浄 で あれ ば , 両 電 極 金 属 の 仕事 関数 の 温度 係数 
の 差 に よる 。 ゆ を に 同一 金属 を 用 いて いる の で , 合成 温 
度 係 数 は きわ め て 小さ い 。 和 実験 的 に 生ずる 温度 変化 に 
よる "3 リリ 選 褒 は ご の 値 ま さり 大 で お っ で 計 き め の まな 協 
加 は 電気 二 重 層 の 変化 と 考え られ , 一 定 温度 変化 を 与 
を た の ち で を も , ドリ フト が 若竹 継続 する 場合 も あぁ る 。 
以上 の ょ うに し て 得 ら れ た ドリ フト の 最良 値 は 100 
mV/24h 以内 , “の 500uV/ 月 以内 “が で , 表面 電位 差 
の 次 対 値 は 20mVO の 以下 で あぁ る 。 

表面 電位 差 に 基づく 電圧 オフ セッ ト を 打ち 消す た め 
に , 補償 電圧 を 加え た 場合 , 残留 電圧 を 生ずる 。 こ の 
電圧 は 策 3 電極 効果 ゃ 誘導 の ほか に 表面 電位 差分 布 の 
影響 に よっ て 時 に 策 二 調 波 の 多い 残留 電圧 を 生 ず 
る 。 こ れ を 少な くす る の は 最終 的 に 電極 表面 処理 の 問 
題 で ある 。 

振動 容量 形 増幅 器 出 力 の ゅ ら ぎ は , 変調 回 路 の 熱 雑 
音 お よび 初段 真空 管 雑音 に 基づく 。 し か し 振動 容量 
調 回 路 は 本 来 高 イン ピー ダン ス で ある か ら , 適当 な 回 
路 設 計 の も と で は 真 宰 管 雑音 は 無視 で き , また 変調 回 
路 定 数 も 解 折 の 結果 に 基づい て 適切 な 値 を 選択 す 
れ ば 最良 の SN 比 玉 得 ら れる 。 

振動 容量 形 電位 計 で は 電流 感度 を 高 あ た 
容量 電極 お よび 
入力 回 路 材 料 の 
自然 放射 計数 
(GR oa 
ジ 炊 ペー*2 誠 
ン ) に よる 近傍 
の 気体 の 電離 に 
eR 夫 消 次 
状 の 雑音 電流 が 
発生 する 場合 が 
ぁ ある 。 第 13 図 
は 筆者 ら に ょ よ 
雑音 レベ ル 1※ 
1015A, 98% イ 
FPF AE 
大 志 A8 補 (Ss.@ 
電位 計 自 身 の 自 


合 , 振動 


第 13 図 自然 計数 に ょ る 


パル ス 雑 音 


巻 877 号 (Oct. 1961) 


“ 


然 計 数 に ょ る 雑音 の 測定 例 で あっ て , 1h あたり 10~ 
20 個 の パル ス が 観測 され て いる 。 


4. チョ ッ パ 変調 増幅 形 電位 計 “>3 の 


チョ ッ パ は 機械 的 断続 装置 で ある る か ら , 入力 信号 の 
On-Off 作用 だ け で あっ て , 電気 エネ ルギー を 発生 し 
な い 。 し た が っ て 信号 源 か ら ほ と ん ど 電 流 を と ら な い 
高 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス 回 路 を 実現 する に は , (①) 直流 
帰 選 を 充分 か け , - (2) 変調 信号 に 対し て は 入 カ イン 
ピー ダン ス の 高い 増幅 器 を 接続 する 必要 が あぁ ある 。 築 


"次 流 増幅 -= 同期 杏 流 


アロ 
図 高 炎 20e シ ビー クタ ンス 
チョ ッ ン 増幅器 
14 図 に 構成 図 を 示す 。 こ の と き の 人 入力 抵抗 R5 は 
Ri= (1+A8)/ (Cy fe+1/4 R,) 
2 7/ RC = RRER) 
A: 直流 利得 , 7/7。: チョッパ 断続 周波 数 , 
Cg: 交流 増幅 入力 容量 

すなわち , Cg。 が 大 で あれ ば チョ ッ ノ * 接点 が 信号 側 に 
接続 する ご と に Cg。 が 充電 され , 帰還 側 へ 接続 し た と 
きこ の 電荷 を 失う こと に な り , 入力 電流 は 増大 する 。 
限界 は 1+ ナ +48)4R。 で あぁ っ て , A8 は 通常 入出 力 間 
の 結合 の た め に 60~70dB 以上 と する こと は 困難 で 
ある か ら , 太 。 を 数 百 メ グ オ ォ オーム , Cg を 数 ピコ ファ ャ ラ 
ド と し で も 太 滞 の 実用 の 万 界 は 1029 以下 と みる 
べき で あぁ あろ うぅ 。 雑 音 限 界 は 熱 棒 音 の ほか に チョ ッ ン ノン * 断 
続 に よる 異常 雑音 を 生ずる こと に よる 。 こ の 異常 雑音 
は 接点 の 表面 電位 , 絶縁 物 の 圧電 効果 , 静 電界 な ど に 
よる と され て いる が 現在 の と ころ 完全 に 明確 に は され 
RO BMEBreak 
before make) 形 を 使用 する 必要 が ある 。 

数 値 例 を 示す と , Nielsen 氏 に ょ れ ば , 入力 抵抗 
3x1099 半 550 MoE で 手短 疾 の 弧 き 2 候 半 ドリ リ 也 は 
約 30uV, 雑音 は 10pV( ピ ー ク ピー ク 値 ) 程度 で あ 
る 。 また 国内 で は 全力 抵抗 2x10ng 以上 , 2Xx1089 
で 炎 力 を 短絡 し た と き ド リフ ト 500uV/h 以下 , 雑音 
レベ ル 500pV( ピ ビー ニク 値 ) 以下 が 得 ら れ て いる 
が これら の 数 値 は ほ 民 チョ ッ パ に よる 場合 の 限界 
どど Gd 
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5. 電位 計 回 路 の 半導体 化 
電位 計 回 路 は 本 来 高 入 力 イ シマ ピー ダン ス で あっ て , 
完全 な 半導体 化 は 決し て 容 易 で な い が , 三 つ の 方 向 か 
ら 検 討 が 進め られ て いる 。 
ー つ は 初段 に 真空 管 を 用 い 次 段 以後 に トラ ンジ スタ 
を 組み 合わ せ た も の で あっ て , 和 集 15 図 た 実例 (9) を 
示す 。 こ うし た 回 路 で は 接続 され る ドラ ンジ スタ の べ ベ 


ME1403 
| 0C201 0645 0671 


| < ! OL 4 
on OD DE 
on WO DI 
て 3 i 
> J 


各 15 図 トラ ンジ スタ を 組み 合わ せ た 電 位 計 
p= p=e 
Pp | tp a 
| 
本 
oe. 
Sa Fr 


(a)E 形 組合 せ 三 寝 管 (b) C 形 組合 せ 三 李 管 
第 16 図 トラ ンジ スタ と の 組合 せ 方 式 
ー ス イン ヨー ダン ジン ス は 高く 先 電 流 源 みな され る 90 じ 
た が っ て 温度 変化 に より Zco。 が 大 幅 に 変化 する Ge ト 
ラン ジス タ は 不適 当 で あぁ る 。 策 16 図 の 例 で は 8=20 
の PNP 形 Si トラ ンジ スタ を 用 い , 1°C の 温度 変化 は 
ベー ス 信 力 換 人 算 で 10-9A の けた の 変化 を 与え そる 。 使 
用 し て いる 電位 計 管 の gm は は ほぼ 10u ひ で あぁ る か ら , 
入力 換算 0.1mV/C に 相当 する 。 Si トラ ラジ スタ 以 
後 の 段 は Ge の も の を 用 いて お おり, この 段 の 20°C に 
お ける ベー ス 換 算 ドリ フト は 0.05uA/C, 電位 計 管 
入力 に 換算 する と 一 0.2mV/C と 報じ て いる 。 電源 
に は すべ て 電池 を 使用 し , 増幅 器 全 体 と し て の 温度 係 
数 は 1mmV/C』 実験 室内 で 0.25mV/h の ドリ フト が 
得 ら れ て お り , 電流 と し て は 最高 1015A が 検出 可能 
で ある 。 
この よう な 組合 せ 回 路 は 一 つの 等 価 三 極 管 “ や と み 


第 2 表 トラ テラ ンジ スタ 組合 せ 方 式 の 等 価 三 極 管 定 数 
| 

等 価 増幅 率 MM ~uhsie/hz2rp | ~ ku/hise 

等 価 相 互 コ ンダ クタ ンス Gm ~h210gm ~~h2109m 

出力 イン ピー ダン ス | a a 

極 3 反転 し な い | 「 反転 する 
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FE 


合法 が 考え 
3 得 られ る 。 


る こと が で き , 第 16 図 の ょ よう な 2 種 の 結 
られ , 等 価 定 数 と し て 第 2 表 の ょ うな 値 2 
まだ こう し た 目的 傍 吉 形 で = 炊 電 護 が ラ ジジ 
、 ス タ 回 路 に 用 いる の に 適当 に な っ て お り , し か も 平 築 
形 回 路 に つど ご どう よく 平衡 度 の ょ い 双 三 極 管 が 開発 
きれ て いる 。“D 特 作 を 第 3 表 に 示す 。 

他方 , 半導体 回 路 だ け に よる 微小 電流 の 測定 は Si 
ダイ オー ド の 遷移 域 容 量 の 電圧 依存 性 を 利用 し た いね 
ゆる Variable capacitance diode に よる ププ リッジ 変 
調 回 路 を 用 いて 5x10-!*W, 電流 に し て 10-1A の 検 
出 が で きた こと と が 報告 され て いる "第 17 図 に 原理 
図 を 示す 。 逆 バ イア ス 状 態 で の PN 接合 部 の キャ リヤ 
密度 は 印加 電圧 と と も に 減少 し , 空乏 層 の 厚 さ が 増加 
する 。 こ の 接合 部 の 容量 Cr は 階段 状 接 合 を 考え る と 


第 3 表 25R LL4 の 特性 


0 2 相互 コ RC 増幅 率 | 
A boda i え 増 得 率 | 平作 度 格子 電流 
(Vv) a | 4g | 


直線 容量 素子 材料 の 今後 の 発達 に か か る 問題 で ある 。 
6. 結 


各種 増幅 形 電位 計 た について, 回 路 方 式 , 感 慶 限界 な 
ど を 中 心 に 述べ た 。 和 電位 計 管 に よる も の は 真空 管 の 特 
殊 性 以外 は ドリ フト な ど 直 結 真 空 管 増幅 器 と し て の 問 
題 で ある 。 振 動 容 量 形 は 最初 の 分 類 と も 示し た よう 
に , 一 応 測 定 限 界 と 思わ れる 高 感度 の も の が 得 ら れ て 
いる が , と か く 実 験 室 向 き で あっ て , Machets sr . 
的 に は 使用 条件 に 対し て は 充分 な 対策 が 望ま し い 。 
We 
あぁ あり, 異常 雑音 に はり 雑音 レベ ル が 高く な る 欠点 が あ 
る 。 電 位 計 回 路 の 半導体 化 は , 高 感度 と いう より は む 
し ろ 小 形 , 高 信頼 性 と い ぅ 点 で 期待 で きよ う 。 

本 稿 を 終る に あぁ たり, 表面 電 
位 差 に つい て ご 指導 賜っ た 東京 
大 学 古賀 正三 教授 こ 感 謝 申 し 上 


ml 


20 60 


2) 


Cr=F/VV+V,, 
こき で た 宇 数 る: a 


F=KAVgp 


6: NN 展 領域 の 体積 固有 抵抗 , Vo: 
和議 , V: 外部 印加 電圧 


で 表わさ OE CT AN MEE EEN ES 
と の ダイ オー ド に より ブリッ ジ 回 路 を 構成 し , 入力 信 
号 に よ ょ っ て 平衡 が くず れ 変 調 出力 が 得 ら れる 。 こ の 方 
式 の 特徴 は , ①) 変調 回 路 ヒ イン ピー ダン ス 変 換 作用 が 
大 る の で G5 1 の 
タ 増 幅 器 を 接続 し て も , 入力 換算 で 高 電 流 感度 に で き 
る , (2 逆 バ イア テス 状 態 で 使用 する ( 三 0 で を 接合 部 
電位 券 と し て は Vo 分 だ け 人 負 で あぁ る )7 の で 正方 向 電 流 
共 流れ れず 雑音 1 レン ペリル ルレ が 低い 凍 G) 2 思 ン き タス 
が 高 に 106 ろ 1099 が 実現 で きる こと で ある 6 し か 
し 現在 まで に 得 ら れ て いる 性 能 は 真空 管 ま た は 振動 容 
量 形 の 電位 計 に くら べ 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス , 電流 感度 
と る も に 数 けた る 低い 値 で あっ て , 全部 半導体 化し た 高 


Si 接触 


血 


感度 電位 計 が 可能 か な どう か は , Si ダイ オー ド な どの 非 
直流 阻止 
入力 居 必 芝 シ 舟 / 和 結合 イン ダク タン ッ ス 


交流 増幅 


8 | 
時 同期 吾 流 


タイ オー ド ※ 
BN % 


就 振 電 痛 一 泡 
大 折 電 誠二 


第 17 図 Variable capacitor diode 
に よる 変 調 増 幅 同 路 
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げ ば げ る 。 また 日 ご ろ 懇 穫 な る ご 指 
RE EA 
中 研 只 野 文 哉 博士 , 阿部 善 右 衛門 博士 , 旦 立 那 珂 工場 
牧野 部 長 , 大 沼 課長 に 深く 謝意 を 表す る 。 
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2・434. 非線形 抵抗 お よび 非線形 
イン ダク タン ス の ある 直流 
回 路 の 過渡 現象 


Walter Béning : Schaltvorgange in Gleich- 
stromkreisen mit nichtlinearem Widerstand 
und nichtlinearer Indulktivitat. [Arch:* Elek- 
trotech., 46. Band, 2. Heft, 1961, S. 103~124] 


非線形 の 回 路 の 解析 は , 基本 的 な 簡単 な 場合 を 除い 
て は 一 般 に 非常 に 困難 で あぁ る 。 回 路 の 解析 は 多く の 場 
合図 式 あ ちる い は 数 値 計算 で 近似 的 に 求め あたり, また 計 
算 機械 を 用 いて いる 。 

本 論文 で は 非線形 の 抵抗 と , 非線形 の イン ダク タン 
ス と を 適当 な 数 式 で 表わし て , 微分 方 程 式 を 解析 し て 
直流 回 路 の 開閉 時 の 過渡 現象 を 求め , また オシ ログ ラ 
フ に よる 実測 例 と 比較 し て いる 。 


a RGY ; 取り 扱っ た 回 路 は 
| 拉 | 第 1 図 で , 抵抗 Ri 
| 届 人 多 計 ン 
〒\V ual:o : の 直列 回 路 を 直 
| | 流 電 源 に 接続 し た 場 
L = = 含 と 。 策 2 図 で 擬 抗 
第 7 還 図 衣 鉄 パ を も っ た コイ RC スン 
ル と 非線形 拭 抗 の 直列 回 路 


ス の 並列 回 路 を 
開い た 場合 の 2 種類 
二 る CDS 
| 人 所 で 第 52 図 の 


に 直流 電源 を 接続 し た 場合 


還 で EO a 
pK 生 A は 傘 心 を も る た 
+ uf Rl) コイ ル の 抵抗 で 線形 
1 9 舞 抗 で ちる 。 非線形 
a の 抵抗 , 非線形 の イ 
第 2 図 鉄心 を も っ た コイ ンダ クタ ンス の 表 わ 
ル と 非線形 の 並列 拓 抗 の し 方 は いろ いろ ある 
交信 が , 本 論文 で は 非 線 
形 の 抵抗 に よる 電圧 降下 を 
ur=ki? 
また , 非線形 の イン ダク タン ス 中 の 磁束 を 
tan \ 


SG す 固 路 錠 析 で NR る る 生ま た イジ ダク タン ス 


昭和 36 年 110 月 .LLE.E:. J.) 


に 上 ヒ ペペ テ リシン 入 絞 N あ る. 場 次 器 ば 
と 表わし て いる 。 ⑦ と 5 は イン ダク タン ス の 特性 に 
よっ て 決ま る 定数 で , 特性 曲線 の 二 っ の 測定 点 か ら 求 
まま 和 0 
第 1 図 の 回 路 で も , 第 2 図 の 回 路 で も 
(1) 非線形 イン ダク タン ス と 線形 据 抗 
(2) 非線形 抵抗 と 線形 イン ダク タン ス 
(3) 非線形 抵抗 と 非線形 イボ インダクタンス 
の 三 つ の 組み 合わ せ に つい て 回 路 方 程 式 を 解き オシ 
ョ グラ る 実測 例 記 前 全 る 
実測 例 は ー つ の 回 路 構 成 た に たつ いて 1 種類 で ある が , 
第 1 図 の 回 路 で は 計算 値 と 実測 値 と の 差 は 10% か ら 
16% 程度 で あり , 策 2 図 の 回 路 で は 7% か ら 12% 
程度 で あっ た 。 


店 訳者 注 : この イン ダク タン ス 中 の 電流 と 磁 東 と の 関 借 の 評 八 肛 は 
同 著 者 が , Arch. Elektrotech. 45, 265 (1960) に 詳 述 し て ある 。 


( 平 本 委員 , 有 富 弘 訳 ) 


2-435. サー ジコ ロナ 放電 


R. Davis & RW. E, Cook: The Surge 
Corona Discharge. [Proc. Instn Elect. Eng- 
rsaiV ol. 計 08 計 INo 計 18 雪 ba 語 Carch L096 
p. 230~239) 


コロ ナ 放 電 を も っ と 系 統 立て て 研究 する 目的 で , 同 
心 円 筒 電極 を 用 いて 実験 し , 印加 電圧 に 対し て 一 っ の 
外部 回 路 の Charge flow を 求め , この 結果 か ら コ ロ 
ナ 電 流 と エネ ルギー 損 を 誘導 し て いる 。 さら に 気体 中 
の 電気 的 破壊 の 機構 に た つい て 近代 的 な 見 地 た に た たって, 
と これ ら の 観察 を 説明 し よう と し て いる 。 そし て 最後 に 
送電 線 の サー ジ の コロ ナ に よる 減衰 の 問題 が 付録 で 考 
察 さ れ て いる 

と の 研究 に 用 いた 同心 円 筒 電極 は 外側 電極 の 半径 ? 
8.25cm で 内側 は 0.028cm で 有効 長 は 90cm で 
ある 。 こ の 外 側 電極 は 測定 用 コン デン サ を 通し て アー 
ス に つっ つながれ サー ジ 電 圧 は 内 側 電 極 と アー ス 問 に 印 
加 し た 。 その 電圧 波形 は 波頭 長 が 1.610us で 流 尾 
長 が 約 50pws の も の で ある 。 を こと こ で この 測定 用 コン デ 
ン サ の 両端 の 電圧 は この 電 EL RO Charge 


(NW 
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プラ ズ マ に つい て の Vlasov の 方 程 式 すなわち 衝突 


“ の 項 を 無視 し た ボル ツマ ン の 方 程 式 は , ここ 数 年 来 プ 

ラズ マ 振 動 , 波動 の 運動 また は 不安 定性 な ど を 合 む 問 
3 題 と 関連 し て 特に 注目 され て きた 。 Rosenbluth や 

a Rostoker その 他 の 研究 か ら , この 公式 表示 は 厳密 な 
運動 方 程 式 の 最低 次 の 摂動 解 と 考え る こと が で きる 。 

(a) 正 李 性 コロ ナ (b) 買 板 性 コロ ナ し か し , 衝突 関係 する 量 は より 高い 次 数 の 摂動 解 か 

濾 形 (36x60)ps 波形 (24x60)ps らら で で こと な けれ ば な ら な い 。 相関 関係 が な いと き の 1 

策 1 図 g-v 曲線 粒子 に つい て の 分 布 関 数 を /, 2 粒子 間 に 相 関 関 係 を 

考え , この 相関 関数 を g と し が 空間 的 に 一 様 

i | kl of | | で ある も っ と も 簡単 な と きだ ご つい て の 式 を 

Ls | SN ‘ m 眉 解き , 9 を 求め , 9 の 新 近 的 極限 (時間 一 無限 
"3 mt りー 誠 寄 230o 犬 ) を 計算 し , ご の 極限 値 を 和 突 項 の 計算 に 用 

WY (pa) いる 方 法 は ず で に 試み られ , その 結果 , 衝突 項 

| | | (a) a 19kV ER : = s ン カ 畔 洪 て OW 村 

還 (Cb) ? » 56kV の 衝突 項 を 計算 し た 結果 と 非常 に た よく ぐ 一 致し て 

0 ea 疹 だ 介 細 紅 生 全 請 いる 。 し か し が プラ ズ マ 振動 周期 1/ の p 程度 

8 150 200 の 時 間 の うち に 急速 た 変化 する よう な 場合 に 了 ナ 

と 9 の 相互 作用 か ら 生 じ る 力学 的 効果 は , g の 

EC gr RE 値 と し て その 極限 値 を 用 いる と , 全く 失 な われ 

flow に 比例 する の で これ を オシ ログ ラフ の 一 組 の る 。 プ ラズ マ 振 動 は ちょ うど その よう な 場合 で ある 。 


偏向 板 に 導き , この 偏向 板 と 直角 に 置か れ た も う 一 組 
の 偏向 板 に 試験 電圧 の 一 部 分 を 印加 する よう に し た 。 
か くし て 電極 間 の 電圧 と 外部 回 路 中 の Charge flow 
と の 関係 曲線 を 描か せ , また , この 電圧 と 時 間 の 関係 
曲線 も 得る こと が で きた 。 そこ と で で の 三 つ の 曲線 29 ら 
Charge と 時 間 と の 関係 が 求 ま り , これ に よっ て コロ 
ナ 電 流 が 求め られ た 。 この 電圧 uv と Charge flow gq 
と の ! 帳 線 の 疾 : 側 を 策 詩 引 (e 示 す 。 ご で ご さて で, コロ ョ ロナ に にょ よ 
る 損失 は 次 式 か ら 求 め ら れる 。 


4 il 
w=\ vdg—=Cv 
0 2 


な お じじ は 電極 lcm の 長く さく に 対す る 電極 間 容量 で あり 


(odg ko と 9 と の 関係 曲線 と 9 軸 と の 問 の 面 秘 で 
ある 。 また , 電流 - 時 間 曲 線 の 一 例 を 策 2 図 に 示す 。 
と の 築 2 図 か らち わか る よう に コロ ナ 和 電流 は 持続 時 間 の 
短い 高 電 流 期 と 持続 時 間 の 長い 低 電 流 期 と が ある 。 そ 
し て この 佐 電 流 期 の 途中 か ら 電 流 の 極性 が 反転 し て い 
る 。 以下 これ ら の 実験 結果 を 放電 に 関す る タツ ン ゼ ン 
ト な ら び に スト リー マ の 理論 を 用 いて 解析 し て いる 
が , 同心 円 筒 電極 の 電界 は 平等 電界 で は な い の で , 実 
測 値 と 計算 値 と が 一 致し な いこ と を 述べ て いる 。 
(原田 委員 , 伊丹 敏郎 訳 ) 


2-436. プラ ズ マ 中 の 二 つ の 電子 の 
相関 関数 の 解 
Bturton DRr ed EN Sl 
Solution for the Two-Electron Correlation 
[Phys, 2Revm ol 
122 Ne RApril TMIO6NN pL 


Function in a Plasma. 


92 


も ちろ ん Rosenbluth や ゃ や Rostoker の 摂動 理論 の 有効 
限界 内 で 考え て いた の で は , 新しい 効果 は 期待 で き な 
い 。 こ れ を 研究 する た め に 空間 的 た 一 様 な 場合 に つい 
て の Lenard の 取り 扱い を 拡大 し , g を その 極限 値 よ 
り む し ろ 有 限 の 時 間 に お ける も の に 一 般 化 し た 。 す な 
わ ち , ナ と 79 の 満た す 方 程 式 を 波数 空間 ペ フ ーー リエ 変 
換 し , 空間 的 に 一 様 な 場合 に つい て , 2 粒子 積分 方 程 
式 を 解析 し た 。 そ の 結果 は 少な く と も 定性 的 に は の 
選び 方 を 変え て も 適用 で きる よう で ある 。g9 を 計算 す 
る に あぁ あたっ て , 了 / は 時 間 の 関数 で あぁ る ど 仮 定 し て きた 
の で ある が 極限 値 か ら の ずれ は 1/@ の pz の 時 間 範 囲 で 
ある こと を 発見 し た 。 す な わ ち 急速 で 変化 する EC 装 
し て は , げ ナ と 9g が 少な く と も 線形 近似 で 同時 た 決定 さ 
れる よう な Self-consistent な 問題 を 解く 必要 が ある 。 
結論 と し て プラ ズ マ 振動 の よう な 現象 に 対し て は , ボ 
ルツ ッ ツマ ン の 式 の 衝突 項 の 従来 の 取り 扱い は 不適 当 で あ 
っ て , この 方 法 で だ け Vlasov の 方 程 式 た 対す る 相関 
関係 の 補正 の プラ ズ マ 振動 や 不安 定性 な ど に 対す る 効 
果 を 説明 する と こと が で きる 。 
(見 目 委 員 , 小早川 正樹 訳 ) 


4S A ST TE 
ナイ ド の 性 質 と 応用 

R.E.J. King & B. E. Bartlett : Properties 

and Applications of Indium Antimonide, 

(Philips tech Rev VolW22W No 7 April 

1960/61, p. 217~225】 

周期 率 表 の 3 族 と 5 族 の 金属 を 化合 さ を で 作る 金属 
間 化合 物 半 導体 の 一 般 的 な 説明 を 与え を , 中 で も 半導体 」 


81 巻 877 号 (Oct. 1961) 
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主 
x 
テー 
| | 感光 面積 | 波長 範 団 | ピー ク | 時 定数 | 暗 抵抗 感度 , 雑音 , 性 能 措 数 
2 | レレ s 大 志 玉生 
分 類 形 誤 | | 答 諸 i | 単位 帯域 あ た | 性 能 指 数 
< pm (us) (k9) 放射 1 感 一 度 m/eW) 
| | KR タン 
で 3 mA/l 0.055 11, 000 
PbS 61 SV 36 0 R188 75 1 000 ラ 4 000 ーー sk Es PEs 
| | | 真 信 | 180uV/pW 5 120 
NN DE he GP | f _ Cia __|_ 黒 体 放 射 立 | i TS 
PbSe | 61RV 6 43 <1.0 | 15~100 | 4u 単 包 光 | 15 wuV/EW <8.5 | >29 
= き E 1 ーー ! 
| | | 6 単色 光 0 ew 
InSb ORPAONW GS 0.6~7.5 | 5.0~7.2 0 a ld Re 
| 黒 体 放 稀 0.36uV/uW| 7 <10| | > 
a | 弥 電 を 借 本 が 4p 単色 光 | 14mV/uW <0.02 | >9,000 
a bi .5~5.0 <10 20~40 ーー — - - - 
液体 室 素 冷却 | | 2.4mV/uW| <0.12 | 1,500 
eA I I MI 
こと 7 ら 2 の 特性 の 著 も くす され エエ bh. る lnSb Eolsx, 知 す る ほど 感度 が よい 。 策 基 図 が その InSb セル で あ 


禁止 帯 の 幅 が Ge の 0.72eV, Si の 1.1ieV に 対し 
0018eV と を 常 に を まい と 。 っ し な だ な だ が 2" て 常 湊 に 
お ける 真性 の キャ リヤ 密度 が Ge の 2.5Xx1013 Si の 
0a LO ER 210 2 常 選 大 こと さ 
ら に 電子 の 移動 度 は 常温 で 70,000, 77°?K で 650,000 
cm?r・s と けた は ずれ に 大 きい こと , な ど を 導電 率 や ホホ 
ー ル 係数 の 測定 理論 と 結果 を 例示 し て 説明 し て いる 。 

次 に , 半導体 の 移動 度 の 理論 つま り 再 結合 と トラ ッ 
プ に つい て 説明 し た の ち , InmSb の 単 結 晶 の 仙 造 法 の 
説明 た に 移る 。 こ こま で は 多く の 文献 を 参照 し て の 技術 
線 説 的 な も の で ある が , 次 に InSb の 応用 と し て 紹介 
し て いる 光電 性 素子 は , 著者 ら の 動 務 する イギリス の 
Mullard Radio Valve Co. で 開発 し た 独自 の も の で 
ぁ る 。 


第 2 図 

InSb の 禁止 帯 の 幅 が 非常 に た 小さ いた め に , InSb を 
用 いた 光導 電 体 は 7.510p の 波長 の 赤外線 に 感光 す 
る 。」 こ と これ は , 従来 赤外線 検出 器 に 用 いら れ て いた PbS 
の の 二 3 Su be の 5 Pbe の 16w ee くら ちら べ で て 著 し 
く ぐ 波 長 範囲 が 広く な っ て いる 。 また InSb は 1lus 程 
度 の きわ め て 早い 応答 を も っ て いる の で , 軍事 用 の 赤 
外線 検出 器 に 有用 で ある 。 

ORP110 形 検出 回 は InSb の 10u 厚 の 板 よ りな り , 
感光 面積 は 16mmX0.5mm で 暗 抵 抗 は 1002 で 
トラ ンジ スタ 増幅 が 可能 と な っ て いる 。 波長 感度 は 
診 5v で に の 波長 感度 を 持つ ボロ メー タ な どど に くら 
べ れ ば は る か に 応答 が が 早い 。 細い スト リッ プ に する と 
スペ 0 位 司 メメ きた 利 地 只 許 記 が = で きる らき いま た, 
40°C で 1cm2 の 黒 体 か ら の 熱 放 射 を 40cm 離れ て 感 


第 1 図 


昭和 .36 年 10 月 J.LEE.J.) 


る 。 第 2 図 に は 液体 室 素 を 用 いて 冷却 する ORP 13? 形 
の PP 形 InSb セル を 示す が , と の 場合 に は 内 部 抵抗 が 
30kn 程度 に 増し , 感度 も 著しく 向上 する 。 入 1 表 に 
こと これら の 特性 を 比較 し て 示し て ある 。 

(北村 委員 , 片岡 居 栄 訳 ) 


2・-438. イン ジウ ム ・ ア ンチ モナ イド の 
高 磁界 で の サイ クロ トロ ン 共 鳴 


Ba Laxz, dG. aMavroidesWEL Zeiges 
& R. J. Keyes: Cyclotron Resonance in 
Indium Antimonide at High Magnetic 
Fields. (Phys. Rev., Vol. 122, No. 1, April 
1 1961,1p. 8dee385] 


波長 10~20u の 赤外線 を 用 い イ ンジ ウム ・ ア ンチ 
モナ イド の 結晶 の サイ クロ トロ ン 共 鳴 現 象 を 320,000 
G まで の 高い 磁界 の パルス を 用 いて 測定 し て 電子 の 
実効 質量 を 求め , 結晶 の エネ ルギー 構造 を 明らか に し 
TDS 

Globar か ら の 赤外線 を 内 径 3/8in の パル スコ イル 
の 中 天 に 置い た 試料 に と あて, 反射 ある い は 衣 過 し た 光 
を プリ ズ ペ モン ツク ョ メー クタ を 字 や で 測 所 誠 琴 冊 貞 的 短 
い 波 長 に 対し て は NaCl プリ ズム を 長い 波長 に 対 
し て は 7 KBr プリ 0 ズ 容 を 用 NI る 6 ペク トル の 幅 
は 全 領 域 の 11%" 程度 で あぁ る 。 

検事 術 は Zn を 光生 必 科 m8 生 の の ウジ マニ ウト 
庁 か ら な り , 赤外線 は ペラ ボラ 鏡 で 反射 され で ゲル マ 
ニウム の 下面 に 焦点 を 結ぶ よう に な っ て いる 。 検 貞 器 
を 含め 測定 回 路 は コイ ル か ら 6ft 離し て 誘導 障害 を 
防い で いる 。 検出 器 か ら の 出力 は ステ ン レ ス の 同軸 管 
を 通し で 増幅 器 に いた り , オシ ロス コー プ 上 に 映像 を 
結び ポラ ロイ ドカ メラ で 記録 し た 。 また, コイ ル に は 
2』 000 ャ um の コジ デン サ に 電圧 500033000 VT で た 
くわ る を た 電気 を 火花 ギャ ッ プ を 通し て 放電 し じ て パ ルス 
電流 を 流し た 。 測定 に 用 いた InSb の 試料 は , 厚 
515u の 円 板 で 純粋 の ゲル マニ ウム の 板 の 上 に 取り 
付 げた 』。 
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ォ シ ログ ラム に 描い た 透過 お よび 反射 率 の 曲線 は 第 
3 図 
1 図 の よう に な り , 共鳴 する 磁界 の 強 さ 忌 は 反射 率 第 


が 磁界 雲 の と き の 値 と な る 所 で 求め あら れる 。 その 結果 
電子 の 実効 質量 
* ma* は 
A DR i 
Nt Mt=eH[oc 


放っ 
Lincoln lab data ょ より 求め られ る 。 
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MM ww み 
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a 線 の 角 周 波数 , < 
5 0.005 F : Theory ; 

& 宮床 生き は 光 の 速 き で あ 
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る 。 第 2 図 は , 実 
験 の 結果 を 示し 
Naval Research 
Laboratory, Bell Telephone Laboratories な ど が 行っ 
た 独立 の 実験 と も ゃ 一 致し , Kane の 理論 を 発展 させ た 
理論 式 で よく 表わさ れる 。 (北村 委員 , 片岡 違 栄 訳 ) 
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電力 測定 に お ける CT, 
PT の 誤差 の 影響 


A. Keller : MeBwandlerfehler bei der Mes- 
sung von Leistungen. [Arch. tech. Messen, 
江 1e2 Sz 60 S282266) 


VDE 規格 で は CT, PT の 誤差 階級 と し て 0.1 級 , 
0.2 級 , 0.5 級 な ど を 定め 比 誤 療 , 位相 角 の 限度 を 規 
和 定 し て いる 。 電力 測定 を 精密 に 行う た め に は 精度 の 高 
いい GEPL Eo 加 SC は ある の 硝 近 085 
級 を 使用 し た い 。 

電力 計 , 電圧 計 , 電流 計 を 用 い , これ に CT, PT 
を 組み 合わ なせ たと き の 電 力 測 定 で は CT, PT の 比 誤 
差 Fs。 Fz は 各 計 回 の 指示 に 直接 影響 し , 位相 角 は 負 
溢 力 率 の 大 き さ に よっ て は 測定 電力 に 大 きく 影 細 す 
る 。 

一 般 に 電力 は U1 有 Acos%1 で 表わさ れる が CECT; PT 
選 位 相 角 が 存在 する と , 実際 の 電力 計 の 指示 は 負荷 力 
索 角 ?@2 二 の 一 0 で 示し て いる 。0 は CT の 位相 角 i 
か ら PT の 位相 角 0u を 紀 | い た 値 で ある 。 し た が っ て 
和議 相 角 に よる 電力 誤差 は 0 を min で 表わし か つ 小 
さい eR る 

Fs=0.0291 8 tan gi (%) 
ど な る op を それ や ゆあ かぁ ゃ CT PT の 電 軍 測定 の 影響 ポポ な 
わ ち 合成 誤差 が は 次 式 で 表わさ れる 。 


(134 ) 


F=Fi + Ft Fs= Fi FO0.02918 tan ¢i (%) 
と の 場合 の CT, PT の 比 誤 差 ) 位相 角 は 使用 負担 で 
よる 値 を 使用 し な けれ ば さば ならない 。tan? は 次 式 か ら 
求め の る 8 


cos(@i—0) =N2/Uz2I2 
NN2-U2z, 72, 0 は 各 計 回 の 測定 値 お よび CT, PT の 
誤差 と し て 与え られ 既知 で ある か ら , 三角 関数 表 か ら 
tan?%1 が 求め られ る 。 ゆえ ぁゃ を に 真 の 電力 Ni は 次 式 で 求 
る られ る 


Ni ez KinK un 


KK の だ CT PT の 僚 称 変 茂 率 

電力 測定 に お ける CT, PT の 誤差 の 影響 は 負荷 力 
率 1 の 場合 は 比 誤 差 だ け に さよ る が , 負荷 方 率 が 悪 ペ な 
れ ぼ ば な る ほど 位相 角 の 影響 が 大 きく 現われ る 。 策 1 図 
は 負荷 力 率 と 2 と の 関係 に お ける 電力 誤差 を 示し た も 
の NS oR 

現在 の "CT PT は 70102 9% G02 便 の 精 諾 きき 幼 陣 定 
あめ が で きる が , この 程度 で は 電力 測定 た 対し で 不利 な 
場合 比 誤差 だ 園 枯 て は 0:04 %, 位 祖 角間 関 0 語 で は 負 
荷 力 率 %082 で 約 BO0805'%, 0.1 ENO NDIONOS で 
約 0.5% の 精度 と な る 。 負荷 力 率 に よっ て 電力 測定 
の 精 遍 が 異 交 っ て くる こと に な る 

な お 本 文 に は 交流 電位 差 計 を 用 いた 場合 ) 三 想 3 線 
式 芝 電力 豆 潜 で * る 場合 SS る 二 CP の 
ほる 影響 の 式 を 写 次 で いる 。 

(柿沼 委員 , 坪内 伝 次 訳 ) 


3・440. 低速 サイ ラ ト ロ ン 計 数 ユニ ッ ト 


O.G. Gabbard: A Low-Speed Thyratron 
Counter-Scaler Unit. [Elect. Engng, Vol. 
80, No. 3, March, 1961, p. 189~193) 


パル ス 技術 に よる 物理 現象 の 時 間 測 定 , 記録 , また 
速い パル ス を 適当 に 分 周 し , 機械 的 記録 装置 を 駆動 す 
る な どの 場合 に 計数 ユニ ッ ト が 使用 され る 。 

計数 ユニ ッ ト に は 種々 の 素子 に より 設計 され て お 
り , 素子 に より 性 能 と 限界 を 有する 。 た と ば ぼ ば ドラン 
ジス タタ 計数 ニッ ト は 熱 損 は 少な い が , 温度 変化 た 対 
し よほど 注意 深く 設計 され た も の でない と, 安定 度 。 
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と 信頼 度 が 低い 。 
ザイ 件 ラテ ドロ ョ ン 計 数 ユー ッ ト は 」 動作 が ガ ズ の イイ オン 
化 に よる も の で 比較 的 低速 で は ある が , 熱 損 は 少な く 
寿命 は 長く 安定 に 動作 する 。 
第 1 図 は 種々 の 波形 の 入力 パル ス を 均一 な 波形 の ト 
リガ パル ス に 整形 する 回 路 で , 入力 ペル ス が 一 定 値 に 
達する と サイ ラ ト ロ ン は 点火 セ , ダイ オー ドー 容量 回 


路 網 (の ューC1) を 通じ es i tt iis TS 


ルス が 消滅 し , 格子 が 一 40V に も どる と , C は 放電 
し Ri の 電圧 降下 に より 陽極 電圧 は 低い まま に 保 た 
れ , サイ ラ ト ロ ン は 導通 状態 を 保持 で き な く な り ,。 も 
と の 状態 に 復帰 する 。 

第 2 図 は 2 進 回 路 で この 回 路 を カス ケー ド に 接続 す 
a eet 


ンタ (た と えば 5 進 あ る い は 10 進 ) を 必要 と する と 
Es 
Nt orms CC 
oH C=5001F 
| puUt 
RE | 0 signal 
= 半生 動 
| ky i z oB- 
= = o~40V 
ir 
PE 
第 1 入力 下 リ ガ が 回 路 
っ 180V 


t 
sO (3 Ros100k 


Inp uf Sa le 
signal 3 9 pt jotput 


前 Fssignal 
RR 
=S 失 = “* ミ 10k ee 
ーー o-40V 
Pulse 1 Pulse 2 
Gride ! 
Plate 1 a A 


Plate 2 
本 


a 


2 進 回 路 


第 計 2 汗 図 


delay| 


第 3 計数 ユニット の 構成 図 
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き , 2 進 カ ウン タ に お いて 帰還 回 路 が 用 いら れる 。 こ 
の 場合 帰還 パル ス は 入力 パル ス よ り 少 遅れ る よう に 
遅延 回 鷺 を 通し て 帰還 され る 。 

第 3 図 は 計数 ユニ ッ ト の 全体 の 構成 図 で ある 。 スイ 
ッ チ の 操作 に まり 数 種 の 計数 コニー ニット に 変る に と が 
で きる 。 図 で は 105 供 放 数 = ミッ ト の 例 数 示し 黒い 
パル ス は 帰還 パル ス で ある 。 

; (柿沼 委員 関川 幸夫 訳 ) 


3・441. 半自動 化 抵 抗 試験 装置 


W.P. Burke &F. J. Scott : A Semiautoma- 
tic Method for Resistor Testing. (Elect. Engng, 
Vol. 80, No. 3, March, 1961, p. 193~195] 


IBM の 拭 抗 寿 命 試 験 に お ける 時 間 短 縮 と デー タ 集 
録 の た め 試 作 さ れ た 装置 の 概要 を 紹介 し て いる 。 半 自 
動 化 の 目標 は , ロ ①⑧) 自動 抵抗 値 測定 , (2) 全 装 置 の 設 
置 統合 , (3) 操作 , 保守 の 人 簡易, (4) 各部 ユニ ッ ト と 
接続 ケー ブル の 統一 と 耐久 性 。 以 上 の 4 点 と し 第 図 
の 概観 i の れ セ を 天下 する EE 

自動 化 豆 信じ トト & 匿 は 計 : 迫 査 閥 冬 友 2 間 ジ クウ レオ 人 = 
ム メ ー タ ,IBM 電動 タイ プラ イタ を 使用 し , 各 被 試験 
抵抗 - 負 荷 - 測 定 器 間 の 接続 は 金 め っ き の 50 ピン コネ 
クタ を 用 いて いる 。 走査 機 は , 被 試験 抵抗 各個 また は 
1~20 個 の ゲ グル ー プ を 自動 的 に 選択 し 測定 する 。" オ ー 
ム メ ー タ は 策 2 図 に 示す よう な 王 般 的 な 回 路 で きき 測 室 
範 囲 は 0.1g 10 M2, 精度 は そ を それぞれ 0.01~0.1 %, 


第 1 半自動 化 抵抗 試験 装置 
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5 けた の 測定 値 が 数 字 板 に 表示 され る 。 また 測定 中 は 
抵抗 の 番号 を 表示 する と と も に , 印刷 結果 に も 抵抗 値 
と 並ん で これ を 印字 する 。 測定 時 間 は 100 個 の 抵抗 値 
で 約 31/3 min, 1 個 あ た り 2s で 従来 の 5 ダイ ヤル ホ 
ーー ド ト 誠 2 フリ ドッ る 用 E 2 人 個 刻 庄 0 
"min と くら さ 著 し く 高速 化 で きた 。 
試験 条件 は 125C で 75% 全 負 荷 く ⑰ 返し (11/2h 
on, 12h off) 5,000h で 1, 2 週間 ご と の 測定 で あ 
る 。 この た め 168h 記録 可能 な 放射 形 こ う 温 そう に 
10 人 台 の 抵抗 フレ ー ム が 人 簡単 に 着脱 で きる 構造 を 持つ , 
各 フ レー ム に は 拭 抗 100 個 を セッ ト じ , 各 抵 抗 は 1 
in の 空 げ き を 取っ て ある 。 他 に 負荷 抵抗 , ヒュ ー ズ 
盤 , 負荷 印加 時 間 ,、 電流 電圧 試験 盤 , 電源 部 な ど が 3 
台 の 標準 形 リ レー キャ ビ ネ ッ ト に 収納 され て いる 。 
(柿沼 委員 , 中 奥 穫 訳 ) 


3・442. 広範 囲 記録 ミリ アン ペア 計 用 
超 小 形 CT 

William A. Geyger: 

Transformers for Multirange Operation of 


Miniaturjzed Current 


Milliammeter Ink Recorders. [Commun. and 
Electronics, No. 52, Jan., 1961, p. 681~689] 


可動 コイ ル ペ ン 書 き 記 録 計 を 0.1mA か ら 10A 
まで の 広範 囲 た に た わ お わた っ て 動作 させ る た め あめ の 交 流 お よび 
直流 用 超 小形 CT の 設計 と , 特性 な ら び に その CT の 
比 誤 差 を 0.3~0.5% の 精 席 で 測定 で きる 差 動 試験 
法 の 紹介 で ある 。 
交流 用 CT は 定格 二 次 電 流 1mA, 定格 出力 2X 
103 VA を 基準 と し て 設計 され て お り , 鉄心 材料 は , 
AT ぉ よび 鉄心 断面 積 が 小さ いと いう 制約 に 対処 する 
た め , 初 透 磁率 が 高く , 小さ いう ず 電流 が Mo- ペ ー 
マロ イ の テー プ ( 厚 さ 2mil) を 使用 する 。」 鉄心 寸法 は 
内 径 1,250in, 外 径 1,500in, 幅 0.125in で ある % 。 
巻数 は 一 次 , 三次 と も 10,000 ター ン で , 電流 の 測定 
範囲 を 拡張 する た め に , 一 次 側 に 中 間 タ ッ プ を 設け て 
希望 の 変 流 比 が 得 ら れる よう に する 。 第 1 図 は 巻数 比 
が 1/1 で ある と と を 利用 し た と の CT の 差 動 試験 回 
路 で 」 一次 と 二 次 記 流れ る 交流 17 2 は 2 個 の 本 波 
整流 器 に よっ て 整流 さき され, 誤差 電流 7x が 可動 コイ ル 
マイ クロ アン ペア 計 M に 流れ る 。 比 誤差 4Ki=2 
x100(%) は Rs の いか ん に よっ て 決ま vy , N2 Ny 


に 調整 すれ ば 土 0.2~0.3% 以内 た 押え る こと と が で き 
る 。 
直流 用 CT の ほう も 設計 上 の 注意 事項 は 交流 用 CT 


と ほぼ 変 i 寸法 , 巻数 も 同一 で あぁ る 
が , 鉄心 の 磁化 電流 を 少な くす る た め に 交流 バイ アテ アス 
回 路 を 設け る の が ‘特徴 で ある 。 本 文 で は 次 さ 流 ペイ アス 
回 路 の 構成 に つい て 二 っ の 方 法 を 示し さら に 比 幅 差 
を 上 記 の 精度 で 精密 測定 する た め の 差 動 試験 回 路 に っ 
て 説明 を 加え て いる 。 第 2 図 は 交流 バイ アス 回 路 を 


(36) 


第 1 
設け た 小形 直流 CT の 一 例 で , 


第 2 図 


バイ ゴイ アス キャ パシ ンス 
Cs を 10 計 wk ペイ 9 スス 拭 撤 Rs る 60000G 生 RR 
を 1.1Mo2 に 選ぶ と , 磁化 電流 は 約 3uA と な り , フ / 
イア ス 回 路 を 設け な い 場 合 の 約 1/7/ に まで 減少 する 。 
な お , 交流 用 CT の 場合 で も 直流 用 CT の 場合 で も 
一 次 電流 1mA の 端子 に 1V あぁ た り 1,0002 の 直列 
抵抗 を そう 入 す れ ば 10,000V まで の 高 電 圧 の 測定 を 
行 2 グ で SSS (柿沼 委員 , 石和 田 次 郎 訳 ) 


3・443. 小 電 流 の 高速 度 検出 用 


の 磁気 的 装置 
A Baldwin rn: 
for High-Speed Sensing of Small Currents. 


[Commun. and Electronics, No. 53, March, 
1981 D9) 


A Magnetic Cevice 


ゆる や か に 変化 する 多く の 入力 を 高速 度 で 走査 し て 
モニ ー タ する の に , Ferrod と 呼ば れる 磁気 的 装置 が 開発 
され た 。 こ の 構造 , 電気 的 特性 , 動作 理論 , 実験 と の 
比較 な ど が 人 述べ られ て いる 

策 1 図 の よう な 角形 ヒス テリ シス 特性 で 保 磁 力 の 小 
さい Mn-Mg-Cd 系 フェラ イト の コア に 二 っ の 穴 
あら ドド a イフ bk スス れれ る さき の NS 
ドコ イル に 検出 すべ き 電 流 を 流す 。 測定 の 方 法 は 次 の 
よう で ある 』 nterrogate コイ ル と な Sense コイ ィ イル と が 
ュ コア の つの 容 を 通り 計 他 の の bE RS 
素 党 コイ ル に 穴 の 周囲 の 部 分 を 飽和 さ 


せる に 充分 な 一 連 の 交流 パル ス を 送れ ば ) 磁束 の スイ 
第 1 表 
ァ +=0. 02740 in 
| a=0l 05226 in ”~ 
t=0.04920 in 
Interrogate 1=1.5007 jn 
Sense " 
B=2,200G or unit of 
a 北 magnetic flux density 
FP Hi=0}2 Qe 
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ッ チ ング が 起り , Sense コイ ル に 誘起 され る 電圧 を 積 
分 し て 磁 東 変化 に 比例 する 出力 が 得 ら れる 。 も し ソレ 
ノイ ド の 電流 が 小さ く , コア の 穴 の 周囲 が 飽和 し て い 

な いと さき (では, 


"を - ネイ ッ チ ング は 
s[ 充分 大 きく 行わ 
き ト \ れれ 癌 夫人 六 2 
SL \ イド の 電流 が 大 
RF \ さき RS RN 

b N の 穴 の 周囲 が 館 
0 き 油 宇和 且 夫人 束 0 灯す 695 た な 
Hoe テス 

策 2」 図 ング に よる 出力 


が 小さ く な り , 完全 に 飽和 し て し まう と 出力 は 雰 に な 
る 放 きき の まう 2 ツジ イオ PP の 電流 に ラ て 磁気 ヌカ の 
スイ ッ チ ング を 制御 する の が 原理 で ある 。 

第 1 表 の 寸法 の コア に つい て ソレ ノイ ド に よる 縦 方 
向 の 磁界 玉 o。 と スイ ッ チ ング に よる 磁束 変化 48( 娘 ) 
を 示し た の が 策 2 図 で ある 。 刀 + と 刀 と の 問 で は 刀 
を 増す と 磁束 変化 が 直線 的 に 減少 し て いる 。 

(柿沼 委員 ) 


3・444. 電位 差 計 式 圧 力 変換 器 


Harry N. Norton : Potentiometric Pressure 
Transducers. [Instrum. and Control Syst., 
Vol. 34, No. 2, Feb., 1961, p. 244~247) 


直流 信号 に よる 計 装 方 式 が 最近 ます ます 発達 する に 
つれ , これ に 必要 な 検出 変換 器 が 重要 な 要素 と な りつ 
っ つ ある 。 本 論文 で は , 圧力 を 直流 信号 に 変換 する た め 
の 電位 差 計 式 圧 力 変換 器 と に つい て その 原理 , 構造 , 使 
用 法 な ど が 述べ て ある 。 原理 は 策 1 図 に 示す よう に カ 
プ セ ル , 0 
な | 痴 の 2 な だ 圧 深 検 出 只 器 直 
結 さ れ た し ゅ う 動 子 に より , 
圧力 変化 た 応じ て 抵抗 上 を し 
ゅ う 動 きせ 抵抗 た 印加 し た 電 
圧 の 分 圧 比 を 圧力 に 比例 き さ そ 
る た る の で ある 0 


ベロ ー, 


第 1 図 


か し 目的 に よっ て は 圧力 と 分 圧 比 と の 関係 を 正弦 , 余 
弦 , 対数 また は 指数 関係 に する 場合 も ある 。 


測定 範囲 は 低 (1001b/in2), 中 (100~3501b/in?), 
高 (350 lb/in? 以上 ) の 3 眉 階 に 分 けら れ て お り , 圧 
力 検出 器 の 種類 に と よっ て 定まる 。 第 2 図 に 圧力 検出 笑 
の 種類 を 示す 。 ベロ ー あ る い は カプ セル は 普通 1001b/ 
in2 まで で 低圧 力 用 で ある 。 最近 で は 3501b/in? まで 
使用 じ う る も の も で て きた が そ を それ 以上 で は も っ ぱら プ 
ルド ン 管 が 用 いら れる 。 ベロ ー あ る い は カプ セル は 2 
個 の 皿 状 ダイ ヤ フ ラ ム より な り 鉄 - ニ ッ ケ ル 合金 が 温 
度 に 対し て 安定 で ある と いわ れ て いる 。 も っ と も 普通 
の 形 は 直径 7/8in, 変位 約 0.04in で ある 。 これ を 2 
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個 カ スケ ー ド 結合 し た も の も ある 。 ブル ドン 管 で は ら 
せん 状 ) うず 巻 状 の も の が も っ ぱら 使用 えれ る 。 ねじ 
れ 形 ゃ C 形 た に 対し て 感度 
が よく 電位 差 計 式 に た 適 す 


Low pressure capsules 


る ( 
EE TS Single Multiple 
検出 器 の 動き が 少な い の 


High pressure bourdon tubes 

で , 電位 差 計 の し 
電位 差 計 の A) NN\ 

子 を 動か す の に て こと の 原 Fe (=) 


理 で 増幅 する 。 また 面 振 


動 性 を 増加 させ る た め オ ォ オ ds Spiral 。 
イル ダン ビン ング 人 が 行 ※ ※ 
。 wa C-Shaped Twisted 
る 。 通常 シリ コー ジン 洒 で 
第 2 図 


拭 抗 や し ゅ 動 子 さら に 
検出 器 の 機械 的 増幅 部 な ど 全 体 を お お う よ う に する 。 
電位 差 計 に 使用 され る 抵抗 は ニッ ケル 合金 線 を 200 
600 回 着い た も の が 多い が , 分 解 能 を 増す た め あめ カー ボ 
ン フ ィ ル ム や 導電 性 プラ スチ ッ ク ャ を 使用 し た も の も あ 
る 。 (柿沼 委員 , 楠 井 昭二 訳 ) 


3-445. 倍 周波 形 の 磁界 こう 配 
測定 器 の 設計 


R. M. Morris & B.O. Pedersen : 
ofa Second Harmonic Flux Gate Magnetic 


Design 


Feld Gradiometer. {Rev. sci. Instrum., Vol. 
32, No. 4, April, 1961, p. 444~448) 


地球 磁界 の と こう配 の 測定 器 と し て 次 の 要件 の も の が 
必要 に な っ た 。 (1) 1/4mG 以内 の 誤差 で 15~20 ft 
の ベー ス 長 で 5-50 mG(500~5,0007) の 磁界 の こう 
配 を 連続 測定 で きる 。(2) こう 配 測 定 用 の 検出 部 は 携 
帯 使用 で きる 。 (3) 長期 安定 で ある 。 

Serson が 設計 し た 倍 周 波形 の 磁力 計 を 応用 し た 三 
つの 有形 を 比較 し た 結果 , 採用 し た の が 第 1 図 の 方 式 で 
ある 。 こ の 方 法 は 3 個 の 倍 周波 形 磁 界 検出 部 を 用 い , 
左右 2 個 の 検出 部 は こう 配 に 比例 し た 信号 を 生ずる よ 
うに 差 動 的 に 使用 され る 。 一 次 コイ ル を 660c/s で 励 
磁 し , 二 次 コ イル に 生じ た 磁界 に 比例 し た 倍 周 波 信 号 
の 差 を 増幅 , 積分 し , 二 次 コ イル に 帰還 し て 1/2・47 
を 打ち 消す 。 こ の 帰還 電流 は 磁界 の こう 配 4 万 に 比 


Oscillator 
(660 S/s) 


| a | 『 税 8 Rk EF 

WW 

08 A rs 議 
0 J 


340k Feedback Ambient field. 


detector. 
』 て and amplifier 
0.25 15k Nd 
[ ! # 二 Gradient 芋 奉 adienT ouTpu 
0.25 15k detector (0.5 V/mg) 


and amplifier 


第 1 図 
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出 器 は 磁界 の 平均 値 に 比例 し た 
倍 周 波 信 号 多 出し , や は り 増 幅 , 積分 じ し た の ち 3 個 の 
検出 部 に 設け た 帰還 コイ ル に 流し, 平均 磁界 局 を 打 
ち 消 才 役 を し て いる 。 この さよ うう 宮 外部 磁界 大 雰 に する 
回 路 が 平均 磁界 選 を 打ち 消し , 磁界 の こう 配 を 雰 に 
する 回 路 が 残り の 差 4 有 を 打ち 消す 。 し じ た が っ て 帰 
還 に よる 方 法 の 特長 と し て , 電子 回 路 の 利得 , 励磁 振 
幅 , 周波 数 な どの 変動 に 無関係 と な り , 長期 間 安 定 に 
測定 志 き Se 

40h 試験 し て みる と , 出力 変動 は 平均 値 か ら の ず 
れ が 107 以内 で あっ た きき の 変動 は 電子 回 路 の ドリ 


例 す る 。 中 央 に ある 検 


フト , 温度 変化 に よる 検出 部 支持 機構 の めそ を そり, 実際 の 
磁界 の こう 配 の 変化 た による も の で あっ た 。 
(柿沼 委員 ) 
3・446. 低 周 波 ラ ジオ 王 渉 測定 用 
磁界 ピッ クア ッ プ 
MEpstein GRIBESchulz MDasgnetic 


Field Pickup for Low-Frequency Radio- 
Interference Measuring Sets. [Trans Inst. 
Radio Engrs, on Electron Devices, ED-8, 


Jan., 1961, p. 70~77) 


放射 され た ラジ オォ 干渉 の 測定 に は , 普通 電磁 波 の う 
ちの 電界 左 だ け を 測定 し て いる 。 放射 源 か ら 充 分離 
RI RE MO CS の の 8 沿 
定 に よっ て 磁界 の 強 さ を 求め うる わけ で ある が , 実際 
に は 誘導 や 地面 の 影響 で 必ず し も 正確 で な いこ とこ と が 多 
い 。 そこ で 磁界 の 強 き さそ の も の を 測定 する た め に 半 考 
体 の ホー ルル 効果 を 利用 し た 装置 を 試作 し た 。 

な 目的 た 対し て , 半導体 
の 温度 上 昇 の 制限 か ら 定 
まる 最大 感度 の 理論 と 雑 
音 の 性 質 に つい で 説明 し 


ホー る シ 2 計 の の 


In Sb s 
人 5mmx0.05mm 


7.5in = 1 


0.25in Dia. 


Ferramic pieces 


collectors 4.5mmx 1.5mmx1.5mm 
第 2 
ル を 2 個人 作り , 2ft 離し て 平行 た 置い て 直 烈 に 接続 


し , 中 央 の 直径 1ft の 球 内 で は 磁界 の 強 さ は 一 様 で , 
38391mm A の 寺泊 E00 GN 
ー ル 素子 の 直流 電流 235mA に 対し て 30c/s か ら 15 
kc まで の すべ て の 周波 数 の 磁界 で 5uV で あっ た 。 
し た が っ て 感度 は 500pV/G に な る 。 直流電 流 を 零 に 
必 論 避 き 感ずる Stray i Pickup 箇 対 ばる ボル 由 凡 
民 Ske CSB EE 

策 閣 図 の E30 の 4 引 = フタ きき 
in, 直径 1/4 近 の 本 形 フ ラミ 2 ク き の 棒 を 2 本 到 め 
付け て 磁界 を 集中 させ る と , 30c/s か ら 15kc まで の 
範囲 で 感度 は 70 mV/G に た に 上昇 す る 。 付録 た と た この よう 
な 場合 の 電磁 界 の 乱れ に よる 誤差 を 計算 し て いる が 
天 き 凌 選 66 琶 功 両 咲 S50 人 NE 

(北村 委員 , 語 岡 照 栄 訳 ) 


4・447. 半導体 スイ ッ チ の 
推奨 すべ き 定 義 
A.I.E. E. Rectifier Device Working Group 
of the A.I.E.E. Semiconductor Rectifiers 


Committee : 


Proposed Definitions for Semi- 
RANEE Eransaction 


conductor Switches. 
Paper No. 61-127) 


1959 年 10s 語 ジグ か きき で の 終 会 で EAE PRect 折 幸 
Device Group が 半導体 ネス イッチ の 定義 を 作る よう に 
旨 令 きれ , 1959 年 10 月 27" 日 に 策 1 回 を 開い で か ら 
任務 完成 まで の 間 5 回 の 会 合 を 持ち , 関係 グル ー プ と 


た の ち , この 実験 た 用 い 
eC 
る 。 
ROS 
で の 電子 密度 が 1015/cm3, 
人 二 8 電子 移動 度 200,000 cm?) 
モモ 胡 村人 0260 
in, 幅 0.090in, 厚 さ 0.010in に 切断 し , 1/16in の 
厚 さ の 且 形 フェ ライ ト に は りつ け , 半導体 証 を 70.001 
in の 厚 さ まで すり へ ら す 。 これ に すず 線 の 電極 を は 
ん だ 付け し , 同じ 形状 の 他 の 1 枚 の フェ ライ ト 板 を そ を 
の 上 か ら は り 合 わせ , 半導体 ホー ル 素 子 の サン ドイ ッ 
チチ を 作 9 間 ご され や を 円 形 の 7 セラ ドッ > 2 円 板取 り 付 は 
る 。 電極 は 全部 で 五 つ ちり , 一 つ は 無 誘導 に する た 
あめ 訂 ル ルー ググ を 打ち 消す た め の も ゃ の で ある 6。 筑 1 図 は に 
の フロ 的 の 中 真 で あお 66 
特性 の 測定 の た め に は 直径 


Vs の NI 


4ft で 20 ター ン の コイ 
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工業 界 一 般 の 論説 を 入れ て 1960 年 8 月 3830 百草 大 を 完 
成 し た 。 し か し ター ン ォ オン 時 間 の 定義 は 使用 す ぞ を 試験 
回 路 に より か わる た め A.I.E.E. Rectifier Device Test 
Group で 決め る まで の 間 一 時 的 に 除外 する と と に な っ 
た 。 同年 10 月 11 日 Semiconductor Rectifiers Com- 
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olding cur NS Forward breakover voltage 
a current 
Reverse blocking current 4 : 
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第 1 図 Typical anode-to-cathode 
voltage-current characteristic 
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第 1 表 Classes of semiconductor switches 


Number Semiconductor switch 
of 本 凍 
terminals Genric Reverse blocking | «severse 
a a | Non-Blocking 
| | EE 京 ーー ーー 
Semiconductor | - 1 | 
2 ee svitek 4 layer diode Dynistor 
2 A Semisonductor “a ーー 
3 | plenducte controlled | Thyristor 
2 a _Rectifier cell , | 
a 
4 | Semiconductor | 
| tetrode switch | | 


mittee で 定義 は 是認 され , 
付 さ れ た 。 

この 定義 中 第 1 表 の よう に 半導体 スイ ッ チ が 分 類 さ 
れ て いる 。 また 順 , 送 特 性 を 陽極 陰極 電 圧 , 電流 特 
性 と し て は 策 1 図 の よう に 名 付 づ け て お り , 中 で も タタ 
ー ン オフ 時 間 と し て は , 特定 の 回 路 条 件 下 で 通電 中 の 
一 定 順 電流 値 が スイ ッ チ 後 順 陽 止 電圧 の 一 定 値 に な る 
まで の 時 間 と いう よう に 定義 し て いる 。 その ほか 定格 
事項 の 用 語 を それ ぞ れ 規定 し て いる 。 

(山田 委員 ,- 加藤 叉 彦 訳 ) 


Standard Committee へ 送 


4・448. 合金 拡散 形 ト ラン ジス タ 


E. Wolfendale : Alloy-Diffused Transistors. 
(Electronic Engng, Vol. 33, No. 396, Feb., 
1961, p. 88~93) 


当 の 論文 で は 合金 拡 表 形 ド ラン ジス タタ が 従来 の 合金 
ンク 比較 用 で て な せま マオ けい 2 る か また 
その 構造 お よび 製造 工程 と 関し て 述べ て いる 。 そし て 


だ の 合金 拡散 形 ト ラン ジス タ は , 将来 UHF や ゃ 特に 大 


電力 用 の も の を 除い て 広範 囲 た わた っ て 真空 管 に 置き 
哲 え る こ が で きる だ ろう と いい , 終り に 各 竹 回 路 を 例 
GW る 。 

製造 工程 と し て は PP 形 の 高 固 有 描 抗 か ら 出 発し N 層 
を 拡散 法 で 形成 する 。 こ の 場合 , 不純 物 は Sb で と この 拡 
項 は Sb の 蒸気 中 で 行う 。 拡散 の 深き さ の コン トロ ー ル 
AER EA NR AA 
ッ ト と ドナ ー だ け を 含む セ ペ レッ ト を PP 形 に NN 層 を 拡散 
GG 2 信 る ペレ 
ッ ト は 拡散 層 に 対し オー ミッ ク な 接続 を し , ド ナー, 了 ア 
クセ プ タ を 含む ペレ ッ ト は エミ ッ タ 接合 を 形成 する 。 
両方 の マレ ッ ト が NN 形 の 不純 物 を 含ん で いる の で 合金 
の 際 N 形 の 不純 物 は さら に コレ クタ 側 に 深く 拡散 し , 
し た が っ て ベー ス 層 は 二 つ の ペレ ッ ト の 合金 に より 合 
金 前 に ら べ て コレ クタ 側 に 押し 出さ れ て くる よう な 
形 選 な る 。 スラ イス の 哀 側 は エッ チレ デ ゴ レ ク タタ の 接続 
は 直接 深 着 され る 。 コレ クタ 容量 を 小さ くす る た め エ 
ミッ タ , ベー ス 電 極 の 小さ な 部 分 を マス ク し , 他 は エ 
G00 険 く 。 ミ れ は メサ トド トラ ンジ ズ ク タク の 場合 に 
似 で いる 。 筑 1 図 に この 工程 を 示し て いる 。 

在 来 の 合金 形 に 比較 し て すぐ れ て いる 点 は 第 1 図 に 
示 め あめ す よう に , コレ クタ 側 は 高 固 有 拓 抗 の P 形 で 表面 


原 和 36 年 10 有朋 IEE. J.) 


ーー Nk 150E i 


+ Base 
contact 


SN (Gd) 


Value ealculated 
to match 


nsA Input 33 pF AFzt2 amplifier fo load 


「 a | | 語 
~n 
潮 話 還 | S22ka #4 | 
i | 2.7kQ. 10kn. | 
a 手 NT = 
デ 1000pF ==1,000pF = 
12V 


に は N 形 の 拡散 層 を 形成 し て ある 。 高 固有 抵抗 側 は コ 
レク タ に な っ て お り , し た が っ て コレ クタ の 突 間 電荷 
層 容 量 は 合金 形 に くら べ て か な り 減 少し て いる 。 また 
ペー ス 抵 抗 も 拡散 層 は 低 固 有 抵 抗 に な う て で お り , この 
点 で も 相当 有利 に な る 。 

高周波 へ の 応用 の 一 例 2 
OCT7A1 より さら に 高周波 と し , また 200TMe' で 福 
当 よ い 増 幅 度 が 得 ら れる 。200 Mc 増幅 器 の 設計 は も 
ちろ ん VHF 受信 機 の RF 増幅 器 と 非常 た よく 似 て い 
る 。 第 2 図 に 示す 回 路 に お ける 利得 は 10dB で ある 。 

(鳩山 委員 , 竹 花 良 人 訳 ) 


4・449. ホー ル 効 果 と トン ネル 
ダイ オー ド を 組み 合わ せ た 
マイ クロ 波 ア イソ レー タ 
C.H. Hubbard, L.A. LoSasso & EF. Rousso : 
Microwave Isolator Combines Hall Effect 
and Tunnel Diodes. [Electronics, Vol. 34, 
No. 24, June)16; 1961, p: 56~57]) 


ホー ル 効 果 を 利用 し た アイ ソレ ー タ と 並列 に 負 性 抵 
抗 と 広い 周波 数 帯域 を も っ た トン ネル ダイ オー ド を 使 
用 すれ ば , で の イソ レー タダ 回 路 の 損失 を 少な くし 2 
広い 周波 数 帯域 を 持 せ る こと が で きる で あろ る うとい 
う の が この 装置 の アイ デア で ある 。 また , 通常 の 4 端 
子 ホ ー ル 素子 を 用 いた アテ アイソレータ で は 三次 回 路 と 
二 次 回 路 は 独立 させ な けれ ば ば ならない の で , 共通 た 接 
地 を と る こと が で きず , 回 路 が 復 維 と な る の を ま ぬ が 
れ な か っ た 。 この 欠点 を 除く た め に この 装置 で は 3 
端子 の ホー ルル 素子 を 用 いて いる 。 さら に ホー ル 素 子 を 
グン を 用 NO 谷 却 温度 を 下 が 和 が イ 
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入る 2 の 
ーー ンス を 高め る 
と 同時 た に キャ リヤ 


OO GG 
7 「 
output matched ) 


=22.50) (Inputand 


Tunnel diodé bias 
| + の 移動 度 を 高く し 
唱 plie VC 中間 を 回 生 D て 
R ri いる 

"3 rio に 0 
Va WD) 
Magnetic field Cooler 装置 の 写真 で 策 2 

B=4200G current 

, が その 構成 図 で 

第 2 図 ある 。 


3 端子 ホー ル 素 子 の イン ピー ダン ス 行 列 は 2 端子 間 
の 抵抗 を R。 非 可 逆 指 数 を zg と する と 
Pp PN 
Re(1/2—a) R。 
で 表わさ れ , 要求 され る トン ネル ダイ オー ド の 負 性 抵 
抗 の 大 き さ は 
Rr=Rs(3/4+a)/(1/2+a) 
で 与え を られ る 。 符号 の 土 は 回 路 の 方 向 に と よる 。 こ の は ょ よ 
9 た アイ ソー この 義 学 す 交 馬入 ささ 屋 じ く 
Ria= Re(3/4 +@)/(1/2+a) 


で る られ る 5。 
120 

=-100 ーー : Calculated 
0 に © : Measured 
SE WO ーー タマ ーー | 
a imit of measurement “> equipment 
I 9 
0 Go を a 

0 1 」 | で 

kc 10kc 100kc 1Me 10Mc 100ME 
Frequency 
第 3 図 


第 73 図 ほ N2940 較 ホリ クタ ポー を 3 いた 場 
合 の 周波 数 対 ア テイ ソレ ーション の 特性 を 示し た も の で 
ある 。 (北村 委員 , 片岡 尻 栄 訳 ) 
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で 高速 度 磁 気 録音 し た も の を 再生 する 。 
80 列 X12 行 の パンチ カード で IBM 513 形 の 機械 を 用 


4・450. 遠隔 測定 デー タ の 自動 処理 装置 
.N. Purnell & T.T. Walters: An Equip- 


ment for Automatically Processing Time 
Multiplexed Telemetry Data. (J. Brit. Instn 
Radio. Engrss Voli21 Nom mMarech0196 
p257 へ 274) 


最近 の 誘導 暗 技 術 の 発達 は , 数 百 万 に お よぶ データ 
の 検討 に より 進め られ て いる 。 飛行 体 よ り 伝 送 き 刀 た 


大 量 の デ 三 刈 を デ ィ i ジタル 計算 機 で 如 理 で きる @ 
変換 する の に , 人 為 的 に 整理 し て いた の で は 大 き な 労 
力 と 時 間 と を 必要 と する 。 そこ で 伝送 さき され デー タ を 磁 
気 和 0 RR 


これ を 短 時 間 で 計算 機 用 パン チカ 
ー ド に 整理 で きる よう な 自動 処理 装置 が 作ら れ た 。 
第 1 図 は 装置 の 系 統 図 で ある 。 本 文 で は お の お の に 
つい て その 機能 を 詳 述 し て ある 。 

装置 へ の 入力 と し て は , 周波 数 変調 され た 伝送 デー 
タ と 時 間 参 照 の た め の 発 振 信号 を テー プ 速 度 15in/s 
| また 出力 は 
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デー タ は , 周波 数 弁別 器 , チャ ネル 分 割 器 守 経て 検 
流 計 形 軌 中 記 録 計 (Galvanometer trace recorder)- に 
描か ける が 。 ディ ジタル 形式 の 記録 も チャ ネル 分 割 器 
より A-D 変換 器 , パル ス 発 生 器 を 経て , IBM 513 た E 
108 き ペペ シ チカ の の 江 で デカ k 表 示 : きれ 2 る ms 
とこ で パン チカ ー ド に 記録 され た デー タ は 送信 機 の 非 直 
線 性 な ど を A-D 変換 器 に お いて 補正 され た も の で あ 
る か ら , パン チカ ー ド は 再読 きれ D-A 変換 器 を と お 
っ て 前 記 の 検 流 計 形 軌 不 記 録 計 に 描か れ , 直接 記録 さ 
れ た も の と 比較 で きる よう に な っ て いる 。.( 策 2 図 参 
拓 ) (柿沼 委員 , 橋本 寿夫 訳 ) 


4・451. 定量 ガス 分 析 用 の オメ ガト ロン 


A. Klopfer & W. Schmidt: An Omega- 
tron for the Quantitative Analysis of Gases. 
(Philips tech. Rev., Vol. 22, No. 6, March, 
1960/61, p. 195~203]】 


第 1 図 は オメ ガト ロン の 原理 を 示す も を もの で ある 。 人 誰 
牙 太 を 出 た 電子 の 一 部 は 箱 の 穴 を 通過 し て 点線 eZ に 
て 示す よう に 電子 線 と な っ て 進行 する 。 電子 線 の 方 向 
と 同じ 方 向 に 一 様 磁界 記 が 加え られ , 電極 4 と 万 
より 微小 な 高周波 電界 が 作用 する 。 気体 分 子 が 電子 
線 と 衛 突 し て 生じ る イ 
ォ ン は 磁界 の 作用 に よ 
り 角 振動 数 We=elmB 
で 磁界 方 向 を 軸 と し て 
回 転 す る 。 高周波 電界 
の 角 振 動 数 の が の 。 と 
一 致す る と き イ オン は 
図示 され て いる よろ な 
らせん 軌道 を 描い て 運 
動 し , し だ い に 還 道 の 


第 1 図 


潮 径 が 大 きく な る 。 の @ の 。 が の と ーー 致し な い イ オン の 運 


動 は 成長 する こと な さく, 電子 線 の 周囲 た 局 在 し 周囲 の 
電極 流れ 込む を 。 コレ クタ に 流れ る イオ ン 電 流 の 大 
部 分 は の ゐ の と 等 し い @。 を も つ イ オン 成分 で ある 。 

共振 し て いる イオ ン の うち コレ クタ に 流れ る 割合 
@ は 1 ょ り 小 さい 値 で , 電極 構造 王 よ び 電 圧 配置 に 依 
存する ほか , 他 イ オン の 存在 に より 生ずる 空間 電荷 の 
影響 お よび 電極 の 表面 が 汚損 し て いる と き に は 表面 電 
位 の 影響 を 受け る 。 特に 後 の 2 者 は 同一 の オメ ガト ロ 
いで 王 定 し て いな いか よう に が 不 確 定 な 
定数 で ある が た め に オメ ガト ロン を 定量 分 析 に 使用 す 
る と と に は 困難 が ある 。 

適当 な 電極 構造 と 電圧 配置 を 選ぶ こと に より が 1 
匠 近い 値 を も つよ うな オメ ガト ロン を 作る に と が で き 
る 8 改良 きれ た も の で は 10% の 精 席 で 定量 分 析 が 可 
能 で ある 。 動作 の 具体 例 は 次 の と お り で ある 。 磁界 強 
度 が 0.5 Wb/m2, 高周波 電圧 が 1 V(rms) で ある 場合 
107 mmHg 以下 の 真空 中 で 満足 た 動作 し た 。10~! 人 A 


婦 和 36 年 10 月 (J. エ LE.E.J.) 


を 検知 する 直流 増幅 器 を 用 いて 1Xx1012 mmHg 程度 
の ガス 分 圧 を 検出 で さ た 。 分 解 能 は 約 30 で あっ た 。 
(見 目 委 員 , 山本 基 一 郎 訳 ) 


4・452. 酸化 物陰 極 の 導電 性 
(その 9- 熱 起 電力 ) 


G.H. Metson & M. F. Holmes; The Con- 
ductivity of Oxide Cathodes, Part 9.-Thermo- 
Electric Power. [〔Proc. Instn Elect. Engrs, 
Voljg 108; Pt, CRNoNISNMarchgl961W p88 
992) 


酸化 物陰 極 の 熱 起 電力 特性 に つい て は , 従来 あま 
り 注 目 さ れ な か っ た 。 この 問題 に 関し て 1952 年 に 
Young が 測定 を 行っ て いる 。 彼 は アク チ ブ ニッ ケル 
で 作っ た 2 枚 の 円 板 電 極 の 間 に 普 通 の 密度 の (BaSr) 〇 
を は さ み , 各 電 極 に 熱電 対 と 絶 紺 し た ヒー タ を 取り 付 
けた 構造 を 使用 し て 実験 を 進め た 。 高 真空 に し 活性 化 
を 行っ た の ち 3001,100° 葉 の 範囲 で 測定 を 行っ た 結 
果 , 難 起 電力 は 約 2mV//C で あぁ っ た 。 さら に 彼 は , 
この 起 電 力 が 温度 に 対し て 複 雑 な 関係 を も ち , 酸化 物 
陰極 の 導電 性 の 二 っ の 性質 に 関係 し て いる こと を 見 出 
し , Loosjes と Vink の ポア ー モ デル と 結び つけ よう 
選 試 めで NN る 

今回 の と の 報告 は Young の 結果 の 確認 と 拡張 を 行 
い , 実験 結果 の 理論 的 説明 を きら に 明らか に し , 普通 
の 真空 管 の 動作 に 関係 が ある か どう か に つい て 行っ た 
実験 の 結果 で ある 。 

実験 た 使用 し た 測定 球 の 構造 は , (1) Young の も 
の と 同一 構造 の 測定 球 , (2) 二 っ の 電極 た 別々 に 酸化 
物 を 塗布 し , すき 間 を 持っ て 対向 させ た 測定 球 , (3) 
つの 電極 の 一 方 に 酸化 物 を 塗布 し , すき 間 を 持っ て 
一 方 の 電極 と 対向 させ , 酸化 物 の 蒸発 を 利用 し て その 
電極 に 酸化 物 の 薄膜 を 付け た 測定 球 の 3 種 で ある 。 測 
定 は 900~300°C の 範囲 た に っ つっ いて, 一 度 両 電極 温度 を 
あげ た の ち 一 方 の 電極 温度 を 下げ な が ら , 両 電極 間 の 
起 電力 を 測定 する 方 法 を 使用 し た 。 

実験 の 結果 は , 見 掛け 上 複 約 で は ある が , 実際 は 全 
く 箇 単 な 二 つの 現象 が 重ね 合わ さっ た も の で ある こと 
を 表わし て いる 。 すず 誠 和 必 前 起 電 力 の 大 きい ほう の 顧 
素 は 酸化 物 の マト リッ クス の 空間 を 通過 する 電子 の 移 
動 k は っ て 発生 する も の で 用 20 つ 30 mV/ パ CC を 示し 
一 方 , 小さ い ほ う の 要素 は マト リッ クス の 固体 粒子 
の 人 鎖 e 詳 る る の で 革 015mmVCE を 示し で いる 生れ 
ら 二 っ つの 要素 は 温度 と 温度 こう 配 に は 無関係 で ある 
が , 実際 に は 並列 に 接続 され た 形 で ある と と と 異な る 
要素 で ある と と の た め に マト リッ クス の 温度 こう 配 に 
よっ て , 真空 側 の 方 向 と 固体 側 の 方 向 に 電流 の 循環 が 
起り 複 維 に な っ て いる 。 起 電力 の 大 きい ほう の 要素 は 
本 質 的 に は , 在 空 中 の 熱電 子 放出 に 関係 し た も の で あぁ あ 
る か ら , リチャード ソン の 法則 で 充分 説明 づけ る こと 
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(見 目 委 員 , 黒岩 人 灸 訳 ) 


4・453. ホー ル 発 電器 の 4 端子 解析 
D.L. Endsley, W. W. Grannemann & L. 


* 1 Rosier: 


が で きる 。 


Four-Terminal Analysis of the 
Hall Generator. (Trans Inst. 
on Electron Devices. Vol. 
May, 1961, p. 220~224) 


Radio Engrs 
ED-8, No. 3, 


InSb 半導体 の 特性 と 形状 か らち ら ホー ル 発 電器 の 4 端 
子 定数 を 求め る 理論 式 を 導き , イン ピー ダン ス や 利得 
を 理論 的 に 計 算 し て 実験 結果 と 比較 し た 論文 で ある 。 
第 1 図 と た 示す よう な 
ーー 交 ホー ル 発 電器 の 電流 回 
Fp 路 (1) と ホー ル 電 圧 回 
路 (2) の 電圧 , 電流 は 
で き 表 やき や 拉 を 
の 4 端子 定数 は 半導体 
の 導電 率 を 9q(8cm つ ), ホー ル 定 数 を 志 (cm3/C) , 
長 さ を 7 幅 を a@, 厚 さ を 6, ホー ル 電 圧電 極 の 幅 を 
だ (いずれ も cm) 磁界 の 強 さ を 宮 (G と する とき タ ) 
の EE 
| 
Vse=Z2h+2Z22/2 
2 ーRH X10-8 

Zu ニー = 5 


R TO 
= = 


0 


第 1 図 


2 F (eke, 7/2) 
bk ty 1— erkh/a 7/2) 


ea CCR 
ある 。 

これら の 結果 を 用 い , 負荷 の イン ピー ダン ス を Zz, 
電源 の イン ジ ビ ポー ダグ ジス を 2 と し て ホール 発電 加 の 
入力 お よび 出力 イン ピー ダン ス な どら びに 電圧 お よび 電 
流 利得 を 求め る と (3) 式 の よう に な る 


z/2) は 第 1 種 の 完全 だ 円 積分 で 


(RH0ax1016 

< + Ba+ 有 Zr ) 0 
RH%0%/ x 1016 

< 9 の ) 0 


間 き RHo%abZ 1 x 10-8 
FRH0X 10) F000Z; 


EO 
‘82+0blZ 
導電 率 や ホー ル 定 数 は 一 般 た に 温度 や 磁界 の 関数 で あ 
り , InSb の 場合 に は 次 の (4④ 式 の 実験 式 で 表わさ れ 


る の で きれ らら を (3M 表 @ 信 火 天 る 思 半 k 0 が 第 1 図 で ある 。 RR は 有 l=0 に 調整 する 。 Us= Ute 
ぞ れ の 値 を 理論 的 に 計算 する と こと が で きる ーU び zm 0 で ある がら 7① 有 月 ③ 去 Kv 
_ 50(1+0.02 TS/20-1044/7) RR 
TC ET | RA Ur = UTD +) de is. - (4) 
本 容 い 4 

RC | この 回 路 の 測定 結果 と (4 式 の 計算 結果 (©C 350 10 
nS 

2D 81 殺 877 号 (Oct. 1961) 


時 報 


実験 の 結果 は 理論 値 と 
ほぼ ば 一 致し だ 。 そ の 一 例 
を 第 2 図 に 示す 。 
CNNTI CE EEA RR 
の 磁界 に よる 変化 が 電流 
5007mA の と ぎざぎざ に ご 小さ さく 
ご で いる の は ホール 
発電 器 の 温度 が 上 昇 し て 0 


~~ 
= 


0 ヤ OG Rh 
る 2 で ある HkG) 


(北村 委員 , 片岡 違 栄 訳 ) 


5・454. 直接 結合 形 ト ラン ジス タ 直 流 
増幅 器 の 電圧 ドリ フリ 補償 回 路 


U. Holken: Eine Schaltung zur Kompen- 


第 2 図 


sation des Spannungsdriftes der Eingangs- 
stufe eines direkt gekoppelten Transistor- 
[Nachrichten- 
tahrg., eft 憶 記 Tans 


Gleichspannungsverstarkers. 
CR A 
960) 


直流 増幅 器 の トラ ンジ スタ 自身 に 原因 する ドリ フラ フト 
は 温度 と 経年 変化 た よる が , 本 文 で は 温度 に よる 入 カ 
段 の 電圧 ドリ フト を 理論 的 に 計算 し , 測定 結果 か らい 
か な る 精度 まで 補償 し うる か を 述べ て ある 。 す な ね わ 
ち , Uce, (コレ クタ ー エ ミッ タ 電 圧 ) 7。 (コレ クタ 電流 ) 
一 定時 の Uwe( ベ ー ス - エ ミッ タ 和 電圧) は (1) 式 で 表 わ ね 
され る の で 


DT OE + eT A 


(1) 


Use(T)- 特性 た 応じ た 補償 を すれ ば さよ い 。 電圧 ドリ フ 


NR 


就 江 き a be 


0 
と 定義 すれ ば , 理論 式 よ り 


a ば TR 


68g, 9, た は 定数 , Us は ベー ス - エ ミッ タ 間 の 障壁 記 


実際 に か か る 電圧 で , 測定 困難 な た め 実用 的 に は (3 
式 を 代用 する 。 
0Use a 
es 2 


b=5 k/2q=0.216mV/K, g@ は 10 個 の トラ ンジ スタ 
の 測定 結果 か ら ag=0.768V と し て 測定 精度 内 で 同一 
値 を 得 た 。 補償 精度 は (3) 式 の 精度 に より 決ま る の 
で , Uwe を 2 個 の トラ ンジ スタ の 差 電圧 で 測定 する の 


| 


ul 
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金 法 , (c) 拡散 法 と 合金 法 の 組み 合わ せ , (d) 成長 法 , 
(e) メル トバ パッ ク 法 な ど が あげ られ る が , AEI の 制 
御 帯 流 器 は 拡散 法 と 合金 法 の 併用 に た よっ て いる 。 
2 1.=2mA 高 純 席 の アル ゴン を 持 じ た 石英 管 中 で , N 形 シリ コ 
ヵ : トラ ンジ スタ ン の 薄 片 と P 形 不純 物 ( ガ リッ ウム) を 1,2001,300°C 
の No. 210 に 加熱 し , PNP 構造 を くる 。 第 1 図 ) と の 際 ,」 P 
形 不 純 物 が 薄 庁 
の 縁 で 深く 拡散 


CE A 


の 測定 回 路 イン 2 


カッ 224 ま 
た は エラ 2 
に よっ て 縁 を 落 


Uy @ . し , どちら の 方 | 
Ot Ct 
NT A Silver connecting wires 
Upe1l 1 en Upen ed) Recrystallised n, region -Trigger connection 
3 
+ Gold-antimony Molybdenum 
砂 electrodes 


Diffused silicon 


策 2 図 dUe/ldT=0 と する U2 を 


求 る る 回 路 / Num 
_ Molybdenum base contact 
で Ti の 走 全 が タニ 問 VeS 罰 容れ 。 計 電流 (anode 


計 7o を 除く と その まま 補償 回 路 と な る 。 また ( 式 第 2 図 

で 温度 特性 の 適当 な 抵抗 を 用 いて U%(7o) を 補償 する 向 に も イン ピー ダン ス の 高い PNP 構造 と する 。 4 番 
か , TTr. ヵ の エミ ッ タ 回 路 に 抵抗 を 入れ U5(To) =0 と 目 の N 形 層 は 金 ア ンチ モン 合金 を 用 い 合 金 法 に よっ て 
し て も よい 。 ある い は 策 2 図 の 回 路 で dUe/d 了 =0 を 作ら れる 。 金 アン チ モ ン の 浸透 する 深 さ は 製品 の 特性 


得る U2 を 計算 で 求め て いる が , U2z=806 mV で に 微妙 な 影響 を 与え そる の で , この 課程 は 真空 ある い は 
ldUeldT} <9uVPC で (3) 式 の 精度 を こえ る 。 太 iR2 不 活 性 ガス 中 で 行わ れ , 温度 お よび 時 間 が 精密 に 制御 
第 1 表 第 2 図 の 回 路 に よる 測定 結果 (Ueer=1.4V, U2 二 0.8 V) され る 。 第 2 図 は この 制 


御 整 流 器 の 整 面 図 で , 中 


ジス No 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
: es ーー 央 の Ni 領域 が は じ め の 
24.2°C OIOMNE E20 ON 7 0 = 0 E40 = ON EO 

の る 

ee 3%00G O50 OM LO =40 7 = S80 = i150 —260 . i 
6 OU EO 0 0 E20 =1300 S260 W270 動作 , 特性 な ど 従来 紹介 
5535°Cl_ 三 隊 0 年 200』| に 10 | - 外 30| 80 | 一 190 | =540 | 450 由 に =760 ミミ され で いる や の きき 特に 買 

な る 点 は な ヵ = 
U。(uV) の 最大 測定 誤差 | 35 19 34 42 29 42 61 35 24 STRELA 


ォ ー バ 電圧 の 温度 に よる 
は Ua 二 0 に 調整 。 測定 結果 を 第 1 表 に 示す 。 これら 変化 は 約 130C まで ほとん ど 見 られ ず , それ 以上 の 温 
の 補償 に より ドリ フト は 1/100 に 押え る こと が で き 度 に な る と 急激 に 減少 し て 約 180C で 0V に な る 。 
た 。 (柿沼 委員 , 中 奥 第 訳 ) 


6・455. シリ コン 制御 整流 器 


A J Sadler, &P,A. Turner::, The Silicon 
Controlled Rectifier. [A.E.I. Engng, Vol. 1, 
No. 3, March, 1961, p. 124~130] 


シリ コン 制御 整流 器 と に つい て は すでに 多く の 文献 が 
紹介 され て いる が , これ は イギリス の AEI. Research 
Laboratory で 開発 され , AEI Valve and Semiconduc- 
tor Factory で 量産 に は いっ た 10A 定格 の シリ コン 
制御 整流 器 と に つい て の 概説 で ある 。 

PNPN 構造 を 作る 方 法 と 蔽 て (a) 拡散 法 , (b) 合 第 3 


申 生 36 婦 10 間 用 導 人 記 E 地 1 J) (143 ) 
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高温 で は 阻止 領域 で の イン ピー ダン ス の 減少 あみ られ 
DN OS 

第 3 図 は 製品 の 外観 で 7 @ な 10 定格 の る ゃ の 」 
(b) は 100A 定格 の 試作 品 で ある 
ゝ サイ ラ ト ロ ン と 比較 し た 場合 の 利点 , 応用 回 路 な ど 
に っ いて も 述べ て いる 。 (北村 委員 , 鶴 島 稔 夫 訳 ) 


電気 接点 に 発生 する 
電磁 力 の 研究 


A.C. Snowdon:: Studies of Electrodynam- 
ic Forces Occurring at Electrical Contacts. 
[Applic. and Industr., No. 53, March, 1961, 
p. 24~28] 


6-456. 


電気 接点 た 大 電流 を 通電 し た と き に 発生 する 電磁 力 
の 知識 は 接点 装置 の 設計 に 重要 で あり , 過去 に お いて 
こと の 分 野 で Holm が 接点 部 で 電流 が し ぼら れる こと 
に より 接点 に 反発 力 が 生ずる と こと を 示し 誠 。 さら に こ 
の 電磁 力 の 理論 と 計算 は 著者 に よっ て Milwaukee, 
Wis. の Cutler-Hammer Laboratories で の 研究 を と 
© な さき 8 

本 論文 は その 研究 の 続き で あり , 理想 的 な 状態 の 接 
触 子 の 反発 力 を 計算 し , それ と 実験 結果 を 論じ て い 
る 。 
反発 力 を 算出 する に は 二 っ の 方 法 が あぁ あり , その 一 つ 
は Holm の それ と 同じ で , 接点 部 の 電流 の 流れ か ら 
直接 力 を 算出 する 方 法 も うー つっ つ は エネ ルギー 概念 
基づき , 変位 法則 より 力 を 算出 る 方 法 で ある 。 し か 
し いずれ の 方 法 に よっ て も 算出 され た 力 の 式 は 同一 で 
あお DNR SO0 


A 
TN 
と ここ で ,: 電磁 力 , 7: 通電 電流 , 双 : 接触 
子 材料 の 透 磁率 , A: 接触 子 の 半径 , g: 真 


実 接触 面 の 半径 

な お 真実 接触 面 半 径 gz は 接触 圧力 と 接触 子 材料 の 硬 
さ に よっ て 決ま る 。 し た が っ て 反発 力 は 接触 圧力 , 接 
触 子 の 直径 , 接触 子 材料 の 面 さ と 電流 の 大 小 に よっ て 


次 に 1in 直径 の 銅 接触 子 の 電磁 力 の 計算 結果 と 実 
験 結果 を 第 1 表 た に 示す 。 

と これ 忌 よる と 計 入 結 果 と 測定 結果 の 間 に 約 20% の 
差異 が ある 。 

と の 差異 は , 真実 接触 面 の 半径 g& の 測定 誤差 と か 接 
触 子 の 質量 と 接触 圧力 の 割合 の 大 小 に よっ て 生ずる も 
の と 考え を らち られ る 。 

最後 に 著者 は 計算 と 実験 の 間 の 差異 お よび 接触 子 質 
量 と 接触 左 力 が 反発 力 と およぼす 影響 た つい て , 詳細 
に 解 析 す る こと が 必要 で ある と 人 述べ て いる 。 

( 平 本 委員 , 大 森 豊 明 訳 ) 


6・457. 変電 所 の 絶縁 保護 用 
線路 端 ギ ャ ッ プ 
TE Watson Jr. a& RE ERA ine 


Entrance Gaps for Protection of Substation 
Insulation. [Pwr Apparatus and Syst., No. 
53, April, 1961, p. 43~54) 


保護 ギャ ッ プ は , 変圧 器 の 近く に 人 避雷器 を 設置 し た 
変電 所 を 保護 する の に 経済 的 な 補助 手段 で あっ て , 保 
護 ギ ャ ッ プ の 絶縁 保護 に 関し 種々 の 批判 が な され た 
が , 近年 , 絶縁 協調 と いう 点 か ら 再 び 関 心 ボ ぶる たれ て 
きき 

著者 らち ら は, 1927 年 以来 保護 ギャ ッ プ を 実 系 統 に 使 
用 し , その 経験 より 保護 ギャ ッ プ は 345kV 系 統 へ も 
使用 で きる と し て いる 。 

ギャ ッ ジ め の 設 評 ど し て は 策 イ 図 の まう な を 耳 形 の きき 
の を 用 い , その Vz 曲線 , 商用 周波 フラ ッ シ オ ー べ ベ 
電圧 な どの 特性 は AIEE の 標準 棒 ギ ャ ッ プ の も の と _ 
Ee Rn Se 

さら に 345kV 系 へ 応用 する た め , Vz 貼 線 , コロ 
ナ 夫 音 , ラジ オ 障 害 電 圧 な どの 測定 を 行っ た 。 

保護 ギャ ッ プ を 使用 する に は 避雷 器 と 協調 を と り , 
筑 2 図 の よう な 急 し ゅ ん 波頭 イン ペル ス を 避雷 回 で 保 
護 で き な い 範囲 を 保護 し , か つ , 線路 の し ゃ 断 器 が 開 


決ま り , 接触 子 が 軸 に 対し て 対称 と 考え た と き に は , NS 
接触 子 表面 の 曲率 に は 無関係 で ある 。 Eve : 
第 1 表 
EE GE 
電 流 汐 き (ea ンス ) 差 異 
< 記 >58DR | 
| 計 集 人 実測 値 (%) % pC 
5, 500 65 80 19 \ < 60 EE 
kDRod-steel © 
085000 0 72 2 Varies < and brass ( Hh の 
5, 100 52 66 91 A NT finish) [A 
5, 700 65 ” 2 ZL 
5,600 61 64 5 Varies Naries * MR* 
Twist 45° jyiet 45° 
y 1 For ,9ap spacin For gap spacin 
4, 200 36 2 20 312 thru 21 3 hu 39 ¥ 
5, 000 49 61 ” Details of arcing horns Section 
*: 接触 子 が 通電 中 に 離れ な いよ うに 保持 する 接触 圧力 第 1 図 
(EAR Sie 導 877 号 ( 〇 ct. 1961) る 


1 


ee 机 Surge 
ニニ LA NY RS ス \ (SD 
Proteétion |\ \ 
きき ロン | Substation NG \ lbslahon 
A | 同 s8ndaty 公 が # ホイ | boundary 
nioh Or gz 
i 
(a) PS ( 1] pplection 
NN Surge ーー ラリ 
> (Slow front) wi Lo sion 
A Toe ona Fe 
1 | substation > " Substation 
i boundary LA a boundary 
# = |Gap protection 


Gb) @ zone 
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6・458. 新しい 電動 機 起動 器用 
限 流 ヒュ ー ズ 
F.L. Cameron: A New Current-Limiting 


Motor-Starter Fuse. [Pwr Apparatus and 
Syst., No. 53, April, 1961, p. 89~94]) 


電動 機 起動 時 た に は 全 負 荷電 流 の 6 倍 も の 起動 電流 が 
流れ る の で , 起動 器用 の ヒュ ー ズ は 充分 な 熱容量 を も 
つこ と が 必要 で ある 。 また 電動 機 の 起動 停止 た 対し 
て , 起動 電流 に よる 熱 的 な 伸縮 の くり 返し た によって, 
破損 し た り 切 れ た り し て は いけ な い 。 ヒュ ー ズ 要素 が 
大 電流 し ゃ 断 に 最適 で ちあ ちる と いう こと こと は 小 電 流 に 対し 
で 区 果 和 CE E EAE TO 

負荷 電流 を 効果 的 に 通電 し , し か も 充分 な し ゃ 断 


第 2 図 
a i i EE 生 に | | 
1100-# ーー トト Oilcircuit breakers 650kV bil 匠 1 


SW. & bus insulators 550kV bil 


(See 3 9-13 for gap S.0. da) | 


特性 を 有 し な けれ ば な ら な い 。 限 流 ヒュ ー ズ が 有 有 
効 に 動作 する た め に は 短絡 電流 の 波高 値 に 達する 
前 に 電流 の 急 し ゅ ん な 立 上 が り 過 程 に お いて 溶断 


900 | a Rt 
> 
wn 
Rs OCB (Neg. pol. to 
SW Bus & SW insulators 
そ “(Neg. pdl. withstand ) 


Entrance ap 9 


Ts SD 


. Pol. flash- 
| over} 江 人 set 0 -bandwidth| 


% CB- 609% test 
MW MW & Bus-60%%s 


し な けれ ぼ ば な ら な い 。 この よう な 特性 を 試験 する 
に は 衝撃 電流 発生 器 を 使用 し , コ ン デ ン サ お よび 回 
路 の イン ダク タン ス を 適当 に 選択 する こと に よっ 
て 所 詞 の 電流 し ゅ ん 度 を 模擬 する こと が で きる 。 
た と を は 60ufhE の ヨコ ジン デジ うり と W640 記 眼 門 の 放 人 件 2 
ダク タン ス を 直列 に し て コンデンサ 充電 電圧 約 
33kV に て 50 A/us の 電流 し ゅ ん 度 が 得 ら れる 。 


2,000~5,000V 定格 の 限 流 ヒュ ー ズ 開発 の た 
め に , 各種 の ヒュ ー ズ 要素 , 各種 の ケー ス , 各種 
の 充て ん 粒子 に つい て 試験 が 行わ れ た 。 和 電動 機 の 


0 109kV se. type arrester @30xE =355kV 
! ! a | | | | | eS erSW.surge | 
Ot Se da mc de Oa Oh SR 
Time (ps) SW. surge area 80 cycle area 
第 3 図 
路 の と き 人 避雷器 か ら 切 り 離 され た 部 分 の 絶縁 保護 を 行 


る 

保護 ギャ ッ プ と 避雷 器 の 価格 を 比較 する と , 保護 ギ 
ャ ッ プ の ほう が は る か に 安く , 保護 ギャ ッ プ の 特性 の 
ば ら つ き , 消 弧 能力 の な いこ と な ど を 充分 考え に 入れ 
て うま く 応 用 すれ ば 有用 な も の で ある 。 

保護 ギャ ッ プ の フラ ッ シ オ ー バ 電圧 は , 土 15% の 
度 を みて 変圧 器 の 絶 紅 レ ベル より 下 た に くる よう ギャ 
ッ プ 間隔 を セッ ト す る 。 

第 3 図 は 138kV 系 に お ける 変圧 器 絶 角 と 保護 ギ 
ャ ッ プ と の VV- な 曲線 で あり , 絶縁 協調 を 行っ て いる 
EC る 

結 論 あて, 

(1) ギャ ッ プ を うま く 設 計 し 和裕 度 を 見 込む と , 避 
電器 で 保護 で き な い 部 分 の 絶縁 保護 を 行い うる 。 

(2) イン パル ス を 保護 し , 開閉 サー ジ に は お あまり 
動作 し な いよ うに ギャ ッ プ 間隔 を セッ ト す る 。 

3) 設置 費用 は 避雷 器 の 20% で あぁ る 。 

な ど を 述べ , 保護 ギャ ッ プ の 有用 性 を 力説 し て いる 。 


Seramic spacer 


ndicator wire 


Fuse& J 3 
element Po] 


第 1 図 


Indicator 


起動 を 模擬 し た 試験 装置 (Load cycle device) が 考案 
され て , 電動 機 の 起動 時 間 を 示す 数 秒間 起動 電流 に 相 
当 す る 電流 を 流し , 数 分 後に 定格 電流 に 減少 させ , ヒ 
ュー ズ が この よう な 電流 を 流通 で きる か どう か を くり 
返し 試験 し た 。 新しく 開発 され た ヒュ ー ズ は 第 1 図 た 
示 す 2 全 80 邊 ああ NG 箕 素 は 厚 さ 0 005jn 
幅 1/4in の 銀 の 帯 金 で 1/4in の 間隔 に た て V 形 の 切 目 
が 切っ て ある 。 要素 は ケー ス の 壁 の 近く 選 放 射 状 に 配 
置 さ れ , 熱源 と 低温 部 間 の 熱 抵 抗 が 最小 た に た な る よう に 
くう され て いる 。 要素 は さら に 薄い 刃 の 面 が 放射 状 
な る うう ( 匠 唱 置 され で いる 5 で の た め に に 自 丈 で ん 粒子 


(山田 委員 , 桑原 宏 訳 ) 中 に 個々 の アー ク に よっ て 生じ る 金属 溶融 物 が 混 じ 合 
っ て 発生 し た アー ク 電 圧 が 早 ぐ 減少 する 傾向 を 防い で 
いる 。 新しい NEMA の 規格 に し た が っ て , し ゃ 断 電 
流 は ば 40000 込 と ど 定 め ら れ て いる が , 古い 規格 に し た 
昭和 36 年 10 月 (J.LLEE.J.) (145 ) 
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が えき ば, 非対称 分 を 考え に 入れ て , 非対称 率 1.6 と す 
れ ば 64,000 騙 ど で な る 6。 (山田 委員 ) 


6・459. 所要 面 積 の 少な い 注 形 樹 脂 
絶 中 電圧 配電 盤 


H. Fléth u. G. Leonhardt: GieBbarzisoli- 
erte Mittelspannungs-Schaltanlagen mit sehr 
kleinem Raumbedarf. [Elektrotech. Z.(E.T. 
ZZ)=B 37 JahresW 革 ef 8 April 196 葵 
Ga 


最近 進歩 し た 新 ら し い 絶 縁 材料 , 特に 注 形 樹脂 を 使 
用 し た と こと と に より 配電 盤 の 大 き さ が 非常 に 節約 され た 
る 幸人 千 人 衝 いる 8 

新しい 樹脂 を 使用 し た 特徴 を 最大 限 に 発揮 させ る に 
は れれ まる 毎 ね 3 R た な 3 な CG ES 
部 分 部 分 を 集め あて 一 つの 箱 に 入れ る と いう 考え か ら 脱 
却 し て , お の お の の 部 品 を 目的 に 合わ せ て 製作 する こ 
と が 必要 で ある 。 また 樹脂 を 使用 し た 場合 の 経済 的 な 
問題 も 見 逃す こと は で き な い が , 高価 な 樹脂 を 使用 す 
る こと こと に よる 価格 の 上 昇 は , それ に よっ て 装置 が 小さ 
く 六 る ぎ ど で 祥 宮 混 で 結果 と 人 区 で あぁ あま 9 休 な (we 

と この よう な 考え で 10kV と 20kV の 配電 盤 が 製作 
され た 。 しゃ断 部 は 注 形 樹脂 の パネ ル に 各 相 150 mm 
の 間隔 で 取り 付け らち られ, し ゃ 断 器 CT, PT ぉ よび 断 
路 部 が まとめ て 台車 上 た の せら れ て いる 。 運 転 時 電圧 
の 印加 され る 人 部 分 は すべ て 絡 縁 物 で お お われ て いる の 
で 気 中 で 外 箱 と の 間 に 絶 縁 距 離 を と る 必要 が な く , こ 
れ に よっ て 10kV ぉ ょ び 20kV の 配電 盤 の パネ ル 幅 
を 550 mm に 低下 させ 得 た 。 個々 の 部 品 の 絶縁 に は エ 
ポキ シ 注 形 樹 脂 に 右 英 粉 を 混入 し た も の が 用 いら れ , 
注 形 部 品 の 形状 の 適正 化 , 真空 注 形 の 利用 , 適当 な 熱 
処理 な ど に より 充分 な 機械 的 強度 お よび 電気 絶縁 性 を 
持 光 る TS 

pia So 
在 す る 空 げ き は 絶縁 物 中 に 電位 分 布 を 適正 に する た 
の 人 金属 を 埋設 し た り , Mg th 
と に より 部 分 的 な 電界 集中 が 生じ な いよ うに され た 。 
各 相 間 の 間隔 が 狭い た め 絶 縁 部 品 相互 の 取り 付け の す 
き 間 は 互 に か み 合 う 突 起 を 付け る こと に より 表面 距離 
を 長き 必 で いる 。 

し ゃ 断 器 に は 他 力 形 油 し ゃ 断 器 (形式 LOS) が 用 
いら れ , 配電 盤 の 奥行 を 短く する た め に 駅 動 装置 は し 
ゃ 断 器 の 上 部 に 設け られ て いる 。 

第 1 表 し ゃ 断 容量 500MVA の 配置 毅 の 
所 要 面 積 の 比較 
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6・460. ヒュ ー ズ の 動作 を 算定 する 
s た め の 解 析 的 方 法 


Colin Adamson & M. Viseshakul: An 
Analytical Method for Predicting the Per- 
formance of Semi-Enclosed Fuses. [【Proc. 
Instn Elect. Engrs, Vol. 108, Pt. C, No. 13, 
March, 1961, p. 2—11) 


断面 お よび 形状 の 異な っ た ヒュ ー ズ に つい て , その 
お の お の の 電流 - 時 間 特 性 を 知る た あめ 解 析 を 行い , さ 
ら に 実際 の 計算 例 お よび それ と 実験 値 と の 比較 を 行っ 


で OS 
一 般 に 導体 た 電流 が 流れ る と き は Verdet に よれ ば 
98 029 : 
8 ベラ A(@ 0) ra 


た だ し , K=kA/Acp, =Hp/Aco, a=T JTAcpo 
で ズ の 江 CO 
た : ヒュ ー ズ 材 の 平均 熱 伝 導 率 ,。 A: 断面 積 , 
ca 池 款 っ 二 a 夫 話 二 生 2 モミ ニニ ベ る る UE 
お っ て いる 物質 問 の 熱 伝達 係数 , 2: 断面 の 
周 長 放電 流 之 < ニル 定 導 の 疹 馬 疫 
お よび ヒュ ー ズ 材 の 融点 に お ける 平均 の 導電 
二 三 の 初期 条件 を 考慮 し , Straneo's に よる 熱 定数 の 研 
究 に 基づき 解析 を 行う 。 まず 温度 は 時 間 に 無 関係 な 定 
常温 度 プ , 時間 お よび 距離 に 関係 する 温度 ゆ に よっ て 
9= T+d 
と 表わさ れ , し た が っ て 最初 の 関係 か な ら 次 の よう に 表 
わ さ れ る 35 
0 
0z° 
こと これら の 関係 か ら , た と えば 一 様 断 面 の 板 ヒ ュー ズ の 
場合 ヒュー ズ の 一 端 よ り の 現 離 々 に お ける 温度 0s 
は 通電 開始 後 4 秒 後に は 


LN: 


0 三 炎 ーAT+a 


で めで 
Tr G17— 1D {G1—1) 2 2) 


x [i-exp|-3 Qn ーー | 


た LAR =all 
こと この 式 か ら ヒ ュー ズ 材 料 の 融点 が 与え そら れれ ば ぼ ば, その 
ヒュ ー ズ に つい て 電流 - 時 間 特 性 が 得 ら れる 。 

ヒュ ー ズ の 了 断面 積 が 途中 1 個所 で 変わ る 場合 は , ヒ 
ュー ズ に 並列 に インピーダンス が な い 場合 に つい て 
(た と ええ ば, しゃ断 回 の トリ ッ プ コイ ル な どぶ が 並列 
は いっ た 場合 は 問題 は 別に な る ) も 同様 な 初期 条件 か 


メタ ルク ラッ ド | 注 形 樹脂 
a EE 、 電 1 ] (m?) i A 
= | る 式 が 得 ら れる 。 
| 和 内 さら に また 断面 積 が 2 個所 で 変わ る 場合 に つい て 
| も 同様 容 条 件 を 考 歳 で 計 筑 を 行い ) 長 栗 解 示 得 られ 
( 平 本 委員 , 清国 宣明 訳 ) RTS 
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上 記 三 つの 例 に つい て , 実際 問題 の 計算 順序 , 計算 
例 お よび それ と 実験 結果 と の 比較 が 行わ れ も て いる る 。 こ 
の 方 法 に より ヒュ ー ズ の 種々 の 寸法 を 適当 に 選ぶ こと と 
に より , 任意 の 電流 - 時 間 特 性 の ヒュ ー ズ を 得る こと 
が で 管 客 8 ( 平 本 委員 , 宮上 行 生 訳 ) 


SCR 使用 の 逆転 可変 速 直流 
電動 機制 御 
Baruch Berman: Semiconductors Reverse 
Variable-Speed D.C. Motors. [Product Eng- 
nsan30 生 96 導 7p. 129~32) 


工作 機械 用 直流 電動 機 の 各種 用 途 に 応じ た 円 滑 な る 
速度 制御 は 従来 , 機械 的 開閉 器 を 使っ て 電動 機 の 極性 
を 変え , 鎖 錠 装置 を や つけ て 一 応 満足 すべ き 可 逆 運 転 を 
実施 し て いた 。 し か し 可逆 転 制 御 で 段 速 度 制 御 は ま ぬ 
が れ な いと ころ で あっ た が , シリ コン 制御 整流 素子 ( 以 
子 SCR と 略記 ) の 出現 た に た より 長年 の 直流 電動 機 可 逆 
運転 が 理想 に 近い , 段 速 鹿 制 御 の な い 上 円滑 な る 可逆 運 
転 が 試作 され た 。 本 文 は 1/2HP, 1,000rpm の 直流 
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第 1 図 リレー 回 路 な し , SCR 
利用 の 可逆 運転 方 式 


電動 機 を 策 1 図 に た 示す よう に 逆 , 並列 の SCR に 接続 
し) 電位差 計 を 回 転 さ せる と こと に た に より, 遠方 か ら 容 易 に 
Co 実証 だ も の で ある ee そし て 
こと の 方 式 は 直流 電動 機 の 電機 子 以 外 は 全く 回 転 部 分 は 
な く , か つ 無 開閉 器 回 路 で ある こと こと 。 電 動機 の 減速 期 
間 に 過 渡 的 ブレ ー キ 力 が 起こ り , 電位 差 計 を 早く 動か 
a 動 の すす ほ ど 交 リナ ミッ グフ ブフ レーキ は 大 きく な る 
特長 を も っ て いる 。 こ の 回 路 方 式 の 制限 条件 と い を ば 
SCR の 曖 大 許容 サー ジ 電流 値 と SCR の 接合 体 部 温 
呈 5 06CN2R CR 保 4e な くに は 語ら Ze と で あぁ 
る 。 ま た トル クー パー セン ト 回 転 速 庶 曲 線 は 一 般 用 の 
も の で 1/4HP の 直流 電動 機 の 場合 2% の 変動 率 と 
発表 さざれ て お り , か つ , この 新 "SCR 利用 の 可逆 運転 
方 式 で は 波形 率 は 全速 時 1.55 で あり , 低速 度 に な る 
に し た が っ て 本 質 的 に 小さ く な り , 最終 値 は 1.2 で あぁ 
る こと と が 曲線 と よっ て 示さ れ て いる 。 
(山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 


昭和 36. 年 10 月 (J.L.E.E. J.) 


6・462. 大 電力 用 半導体 整流 器 
の 試験 装置 
Gerald Randolph: 


High Power Pectifier Evaluation. [Semi- 
conductor Products, March, 1961, p. 52~54]) 


An Equipment for 


最近 5 個 年 間 に 大 電流 , 高 電 圧 半導体 整流 器 の 一 般 
的 応用 に お いて 遭遇 し た 技術 上 の 矛盾 と 改変 と は 著 し 
いも の が あり , 製造 考 。 使用 者 と も に か か る 装置 の 試 
験 の 問題 に 頭 を な や まし て いる 。 この 半導体 整流 器 は 
1V 級 の 順 電圧 降下 (内 部 損失 ) と 定格 PIV 値 を も 
っ て いる た め , 現在 は 前 者 だ 対し て は 5~200 入 / セ ル 
通電 可能 の こと な ら び に 制限 抵抗 値 を 回 路 要 素 と し て 
必要 と し , また PIV 定格 は 50 一 1,500V の 測定 可能 
な こと が 必要 条件 で ある 。 試験 回 路 と し て は 全 波 整流 
回 路 で 策 1 図 に 示し た 方 式 を 筆者 は 推奨 し て いる が , 


ZO0A 
ignitrol 


第 1 図 Simplified schematic of the test set 


と の 回 路 を 構成 する に あたっ て 1 週間 に 40h, 年 間 50 
週間 使う と 仮定 し , 150 A/ 平 均 値 , PIV 500V の 整流 
素子 2 個 が 策 1 図 た 示し た よう な 状況 で 試験 され る と 
すれ ば , 試験 回 路 内 で 大 約 160kW の 熱 が 発生 する 。 
その と き の 電 力量 は 310,000 kWh, 0.02 ドル kWh と 
選 で 6200 が 2 年間 が 9 消 紅 き る 0 る が 
ン デ ィ シ ョ ン の 部 屋内 で 実施 され る と し て , その 経費 
を 合計 すれ ぼ 12,000 ドル に も な る 。 こ の 第 1 図 の 試 
験 回 路 で は イグ ナイ トロ ン 和 整流 器 を 使用 し て 試験 用 変 
圧 器 容量 を PIV 試験 時 【(1) 式 〕 と 順 衝 性 試験 時 の 変 
訂 回 容量 いい ② 有 | 式 有 と に 分 で で それぞれ 決め で いる 。 


Eriv 
max 人 0 a 
EE = 5 1.1 Eriv OD) 


SA CE 2 
また 図 中 中 央 部 の 抵抗 と 発生 する 損失 は 2X11X 
TC RC OU VC 
中 に は 順 , 逆 電 流 の オシ ログ ラム 波形 が 示し て あり , 
か つっ 試験 回 路 各 部 の 入力 , 出力 電圧 , 電流 定格 と 計測 
埋 の 住 様 が 訪 で あお る 。 


(山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 
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新しい 低圧 用 SFs し ゃ 断 器 
G. J. Easley: A New Low-Voltage SFé 


Power Circuit Breaker,. (Westinghouse 
Engr, Vol, 21, No. 3, May, 1961, p. 82~83] 


6-463. 


\ 


SF。 を 使用 し た 最初 の 超 高圧 用 230kV の し ゃ 断 器 
が 1960 年 10 月 に Pennsylvania Power & Light Co. 
の 系 統 に 設置 され た が , その の ちさ ら に 新しい 設計 の 
中 容量 (46kV, 500MVA) の も の が 1961 年 中 ご ろ 
に Georgia Power Co. の 系 統 た に 設置 され る こと に な 
っ WR る OS 

と の 新しい 設計 の し ゃ 了 断 器 は Puffer 形 の 消 弧 機 構 
を 備え た も っ と も 簡単 な 融通 性 の ある SFe ガス を 有効 
選 使 用 で きる 方 式 で あっ て , 約 50 psig の 圧力 を 使用 
し て いる 。 ガス の 流れ は 接点 の 開 離 と 同時 た に シリ ンダ 
の 中 に お いて ピス トン が 動き , 小 孔 か らち ガス を 吹き 出 
す 。 この ガス が テア デー ク 中 へ 流入 じ で 消 弧 する 9 Putter 
形 の 消 弧 機構 は 使用 され る Puffer の 大 き さ お よび そ を 
れ を 駆動 する 機械 力 に と に よっ て 広い 鼻 囲 の 電圧 お よび し 
ゃ 了 断 電 流 の 階級 と 使用 で きる が , 最初 に 試作 され た 10 
in の Puffer を 直列 に 組み 立て た 138kV,10,000MVA 
の も の は 試験 の 結果 良好 な し ゃ 断 特 性 を 示し た が , 
10,000MVA の し ゃ 了 断 の た め に は Puffer を 動か す に 
は 非常 に 大 き な 機 械 力 が 必要 で あり , この よう な 大 き 
な 定格 の も の に は 実用 的 で な いと こと が わか っ た 。 し か 
し な が ら , 低い 電圧 (34.5 一 69kV) の も の に 対し て 
は Puffer 形 は 理想 的 で ある 。 


Current 


し ゃ 了 断 器 中 の 事故 検出 の た め 差 動 継電器 方 式 に も る 使用 
"で さき 6 

と の 形 の し ゃ 断 器 の す ぁ を 付 方 式 は , 三 相 が 水平 に 取 
り 付 けら れ , その 下部 に 操作 機 和 桂 が あり , 全体 の 設置 
面積 が 非常 小さ く な っ て いる 。 (山田 委員 ) 


7-464. ペン シル バニ ヤ 電 力 会 社 の 
460 KV 送電 線 に お ける 雷 実測 

D.J. Heller & S.J. Polaski: Penelec 460 
kV Line to Collect Lightning Surge Data. 
(Elect. Wld,, Ve 1695, Nol March 13. 
1961, p. 55~56) 

最近 運転 を 開始 し た ペン シル バニ ヤ ャ 電力 会 社 の 460 
kV 送電 線 は 次 の よう な 測定 を 始め た 。 


(1) 雷電 流 の 波形 お よび 波高 値 。 

(2) 線路 の 雷撃 数 と その 地区 の 年 間 雷 雨 日 数 の 関 
係 。 

(3) 鉄塔 また は 架空 地 線 へ の 直撃 電 お よび 近接 電 


に より 攻 体 へ 誘起 する 電圧 。 

(4) 各 導 体 の 高 さ お よび し ゃ へ い 角 に よっ て 生 ず 
る し ゃ へ い 人 失敗 の 確率 。 

(5) 塔 脚 接地 抵抗 の 効果 。 

と これら の デー タ は 最近 750kV の 電圧 に よっ て 運転 
を 開始 し た Gen. Elect. 社 の 試験 送電 線 の デー タ と 比 
する COS 

と の 地区 の 年 間 電 雨 日 数 は 比較 的 高い (38-40) た 
め に 線路 導体 の 配置 と フラ ッ シ オ ー バ 回 数 の 関係 を 研 

究 す る の に っ ろ ご どう が よい 。 な お 線路 は 14 福 


Terminal、 "Stationary transforiners ong a TE 
Pole unit a SU A ER \ a CE 
A nT A は 高き 60-130ft で あぁ あり, その し ゃ へ い 角 
| mi | Ce A EEG = R 
‘A | i 宮 販 画 1 B = は 種々 異な っ て いる 。 塔 脚 接地 抵抗 は 22- 
YY E20n hs 
LPressure relief A N= , ‘ : : 補 
Section A-A dlaphragm eather casing/ Stationary 人 nit ,, Porcelain, ペ ネ レ ッ ク 460kV 送電 線 は 筑 1 図 に 示す 
i "uoe 和 dive lever aineh casing よう に Dunnig Mt. か ら 東 端 の 本 
| | i 
8 まで 架設 し て ある 。 主 測定 室 は Dunnig Mt. 
の トレ ー ラ の 中 に あり 、 こ の 中 に は 埋 実測 用 . 
第 1 図 は 消 弧 部 の 断面 図 で ある が , 本 体 は お も に 鉄 の オシ ログ ラフ , 高 速度 お よび 低速 度 ボ ー イ スカ メラ , 
の ケー ス に 内 蔵 さ れ て お ポ おり , Puffer の 機構 は 右端 が タ 


ンク に 固定 きれ た 絶縁 され た ピス トン と , その 上 部 を 
動く 絶 角 さ れ た シリ ンダ と か ら な っ て いる 。 し ゃ 了 断 
器 が 開く と き に は 操作 用 リン ク た に よっ て 加速 ば ね が 
Puffer シリ ンダ を 動か し , 固定 コン タク ト に は 右 方 に 動 
くく oo アー ク は 突出 し て いる 補助 コン タク ト に 急速 に 移 
動 す る 。 Puffer の 移動 た よっ て ガス の 圧力 は 上 昇 し , 
小 孔 が 固定 コン タク ト の 端 か ら 引 き は ず さ れ た と き に 
ガス は 小 孔 か ら 吹 き 出 す 。 右手 に ある 活性 アル ミナ の 
は いっ た 袋 は 、 麻 食 を 防ぐ た め に 再 結 合 し な い ア ー ク 
な と よっ て 発生 し た 小 量 の 物質 を 吸収 する 。 

鉄 の ケー ス の 外側 た は 2 個 の CT が 設け られ て お り , 
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81 巻 877 号 (Oct. 196lD 


電 気 学 


電界 強度 記録 器 お よび Pierce の 放電 度数 計 が 備え 付 
で お る 

こと この 線路 に は 特に 雷 実測 の た め に 考案 され た 自動 オ 
が ジフ が 下り 守 け られ A て る 0 に の OR 
は 直径 lin の 陰極 線 管 の 波形 を 一定 速度 で 移動 する 
16mm フィ ルム で 撮影 する 装置 で あり, 雷雲 た よる 
電界 強度 が 強く 
な る と 自動 的 に 
動作 を 開始 す 
る 。 な お この 装 
置 は 策 2 図 に 示 
す よ うに 架空 地 


Lightning red 
Insulators 


Shield wire 


Steel pole 


線 の 接地 電流 お 

holeiek よび 架空 地 線 間 

< の 電流 を 測定 す 

策 2 る た め に 使用 さ 
4 て る る 


1960 年 は 主として この 線路 の 建設 に 費やさ れ た が , 
1961 年 ボ お よび 1962 年 の 夏 に は 2 名 の 技 配 が 常 騙し て 
雷 実 測 を 行い , 超 高 圧送 電 系 統 の 設計 に 必要 な デー タ 
を 数 多く 測定 する こと に な っ て いる 。 

(井手 委員 , 村野 稔 訳 ) 


7・465. Leadville の 霞 高圧 試験 送電 線 


L. M. Robertson &J.K. Dillard : Leadville 
Test Project EHV at High Altitudes. [Wes- 
tinghouse Engr, Vol. 21, No. 3, May, 1961, 
p. 66~71]) 


過去 15 年 間 多 く の EHV 試験 送電 線 が 作ら れ て , 
EHV 送電 に 関す る 問題 解明 の た め に 貢献 し て きた が , 
その 多く は 海面 レベ ル の も の で あっ て , 10,000- 
15,000ft の 高地 た に お ける 資料 を 得る こと は で き な か 
っ た 。 高地 に お ける 資料 を 得る た め k Public Survice 
Co. は Westinghouse 社 と 共同 に て 1955 年 k Load- 
ville に 試験 送電 線 の 建設 を 始め , 1957 年 か ら 試 験 を 
開始 し た 。 

Public Survice Co. の 系 統 は 大 部 分 が 高地 た に あり , 
と の よう な 送電 線 で は 建設 , 運転 , 保守 が 非常 に 困難 
で ある 。 送 電線 建設 の た め に は 鉄塔 材料 は 軽く , 組 み 立 
て が 容易 で な けれ ば ば ならない が , 荒天 師 に 対し て 充分 
同 之 な (の が 0 ば な な ら な い 。 この た めき ゴロ ナ 損 や ラジ リオ 
障害 に 対し て よい 特性 の 最小 導体 を 選ぶ 必要 が ある 。 

高地 た に お いて は 空気 密度 が 低く 導体 周囲 の 空気 が 電 
深 心 や すく し だ が うう て っ 記 : ナ が 各 生 し や すい が りー 
方 , 空気 の 温度 が 低い の で , 限界 電離 電圧 は 上 昇 す る 
傾向 に ある 。 送 電線 周 囲 の ほこ りや 土 の 微粒 子 お よび 
導体 表面 の 傷 は 不 均 一 な 電界 を 作る 原因 と な り , ま 
た 汗 損 大 気 中 で は 導体 は コロ ナ 損 の 量 に 影響 の ある 
Black coating を 生じ る 。 

Leadville の 装置 は 異な っ た 種類 の 導体 の コロ ナ 損 を 
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測定 で きる よう に , 各 相 は それ ぞ れ 別個 に 単 相 試 験 用 
変圧 器 に よっ て 加 電 で きる よう に な っ て お り , 変圧 回 
の タッ プ お よび 一 次 電圧 を 調整 する こと に た よっ て 100 
ー~320 kV( 対 大 地 ) に 変化 で きる 。 

第 1 図 に 試験 送電 線 の 経過 地 の 概要 が 示さ れ て い 
る 。 コロ ナ 発 生 電圧 は Peek ら の 式 に た よれ ば eo=K39 
(8 は 空気 密度 係数 ) と 表わさ れ て いる が , Leadville 
の 測定 結果 に ょ る と , 8 の 1/2~1/3 乗 に 比例 する こと 
と に な り , この こと は 高地 た に お いて は , より 細い 攻 体 
が 使用 で きる こと こと を 意味 する 。 また 相対 湿度 は コロ ナ 
損 と は それ ほど 大 き な 影 響 が な いこ と も わかっ た 6。 
RI に 関し て は 定 在 波 パタ ー ン , 減衰 , ラジ オ 周波 
数 イン ピー ダン ス お よび 空気 の 清光 と RI の 影響 が 測 
ee 

Leadville に お ける 結果 は 理論 的 計算 結果 と 一 致し 
な いし , 佐 地 に お ける いま まで の 研究 結果 と も 比較 す 
る こと と は 困難 で ある 。 試験 より 得 ら れ た 結果 に よれ ば 
高度 の 影響 は いま まで 信じ られ た よう に 相 体 湿度 に 対 
し て 1 乗 だ 比例 する の で は な くく 2 条 e 属 例 は る で 
と が わから っ た ec 

Leadville に お ける 4 年 間 の 試験 に お いて 将来 の 送 
電 系 統 の 費用 を 節減 する こと に 役立つ 充分 な デー タ が 
得 ら れ た 。 し か し 同時 と に コロ ナ 損 ゃ RI に 関し て 多く 
の 疑問 点 も 発生 し た の で , と これら の 究明 の た め に さら 
に 試験 が 続け られ る と と に な っ て いる 。 (山田 委員 ) 


8・466. 街路 照明 と その 将来 の 概観 


W. R. Stevens & H. M. Ferguson: A 
Survey of Street Lighting and its Future. 
[ProcliInstn Elect/ Engrs) Vol 108/ Pt A, 
No. 38, April, 1961, p. 127~139) 


街路 昭 明 た 関す る 公認 の 原理 が イギリス の 標準 規則 
と と も に 検討 され る 。 

(1) 主要 道路 の 照明 (A グル ー プ ) 大 別 じじ て 
cut-of 妥 明 と non cut-off 照明 と に 分 けら れ , 
cut-of 照明 は さら に 高角 ビー ム と 並み 角 ビ ー ム と に 
分 類 さ れる 。 各 方 式 の お も な 特性 は 第 1 表 の と お り 
で , 條 ギリ ス で は 各 方 式 と も 光源 の 高 さき は 25? 
f 還 で 基 : 

照明 の 方 式 を 選ぶ に あたっ て 考慮 すべ きも っ と も 重 


non 
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第 1 表 
高角 ビー ム 並み 角 ビ ー ム cut-off 
CE | 80° 75° 70° 
鉛直 角 86° より 
最大 光度 の 方 向 | 全 光 束 の 33% 上 方 の 光度 は 最 | 鉛直 角 80° 以上 
きよ り 上 方 に 出る が 水平 方 向 よ Uy) 大 光度 の 1/2 よ で は 微小 = 
光束 上 が に 障る てき | ト る 水 一 PE 
埋 き 模様 尾部 が 長い 尾部 が 破 い 尾部 な し 
まぶし さき 最 大 減少 |. 微小 
a 2 120ft 平均 , 90 一 100 ft 平 
光源 の 間 陳 120ft 平均 千島 詞 ま た は 二 列 | 均一 列 
に | 最 低 中 間 最 高 
要 な 要素 は 次 の 項目 で ある 。 
GD eS 主要 道路 に た ついては, 直線 閣 路 


100ft あたり 2,600~7,000lm が 推奨 され , 多く の 
近代 的 な 交通 道路 で は 上 記 の 値 が 4,500~6,500lm で 
ある 。 

(60 細 ま a さき イギリス 方 式 の を っ と も 重要 な 
相 遅 は , まぶし さ お よ び 路 面 上 の 交 き 模様 に 対す る 考 
ある CS ER OD ES 
さ を 普 通 と し , 水平 方 向 よ り 下 方 の 平均 光度 に 対す る 
最大 光度 の 比率 を 6 以下 に し て いる 。 光 色 も ある 程度 
まぶし じ ざ に 影響 し 』 [た と そば 水銀 ラン プ の 照 明 器 具 は 
山 欄 な ナトリウム ラン プ の 器具 に いら べべ で ま ど ぶさ を 
感じ る 。 

(c) 交 き 模様 主要 道路 照明 の 第 一 の 目的 は , 
道路 上 の 物体 が どん な 位置 に ちあ っ て も , 明る い 背 景 に 
対し て は っ きり し た 影 と し て 見 える よう に 路面 の 煙 度 
を 一 様 に た する こと で あぁ ある 。 路面 の 煙 度 分 布 は 路面 の 特 
性 , 照明 器具 の 配 光 お よび 光源 の 間隔 と 高き さる の 比 に よ 
っ て 決ま る 。 従来 の な め ら か な 路面 に か わっ て 最近 の 
道路 は スト リッ プ 防止 の た だ ため 粗 面 で 賠 色 の る の に 
な る 傾向 に あり , 路面 の 交 度 は これ まで の 1/2 以下 に 
減少 し て いる 。 

(d) (光源 の 間隔 )/( 光 源 の 高き ) 
の 千鳥 方 式 た 対し て この 値 は 5, cut-off 方 式 で は 道路 
中 心 一 列 で 4 が 推奨 され る 。 曲り 角 で は ば cut-off 明 
を 除き , 光源 間隔 は 減 ぜ らち られ, 曲り 角 の 外側 に 配置 す 
べき で ある 。 

で eB 計 回 色 は 低 交 度 の 場合 , 自動 車 の 運転 手 に 
と っ て あま り 重 要 で な い が , 歩行 者 に は 特に 商店 街 に 
ポ お いて は 重要 で ある 。 も っ と も 経済 的 な 照明 は 普通 
演色 の 悪い 光源 か ら 得 られ , 照 明 器 具 も 小形 と な る 。 
の 交 ジ 水 銀 錠 生 2 あ る いい は E22 S 水 2 
られ る 。 けい 光 灯 照明 は 重要 な 街道 や 商店 街 に 多く な 
っ て きた が , 最初 の 設備 費 が 高く , 昼間 の 外観 が 悪 
い 。 タ ング ステ ン 電 球 は 効率 が 低く 電力 消費 が 大 きい 
た め に 主要 道路 で は あま り 用 いら れ な い 。 

で 舞 語 費 7 員 照明 の 要求 者 が 光 の 質 。 色 , ま ぶ 
し さき さ , 交 き 模様 外観 た 関し て どれ だ け 予 算 が あり 」 
どの 程度 妥協 で きる か を 決め あな けれ ば な ら な い 。 


non cut-off 
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(2) 副 街 路 の 照明 (B グ ルー プ ) 建 込ん だ 都会 
地 の 街 路 照 明 用 Br グル ー プ と , 並木 や 広い … 歩 疾 , 庭 
の ある 郊外 住宅 地 の 照明 用 Bz グル ー プ に 分 けら れ 
る 。 い ずれ る 光 源 の 高き さ は 15ft で 間隔 は ユ 20 夷 を に 
を ず 員 配置 没 千 梁 式 で ある 8 B12 プス ジテ 
プ に 準じ て 設計 され , cut-o 丘 照明 は 用 いら れ な い 。 明 
る さ は 直線 道路 100f+f あたり 600~2,500l1m で 通常 , 
へ ツボ ポラ ポト な 0 で 事 み E60E 0 人 才 る て いい 
い 。 副 街路 で は 主要 道路 より も 光 色 が 重要 で あり , タタ 
ング ステ ン 電 球 が 広く 使用 され て いる 。 

(3) 将 来 主要 道路 で は 光源 の (間隔 )/( 高 さき) 
誠 a4: 1 ユ 以 天 と まし, 光源 の 適さ を 0 30 る る ORE 5 tt 
に 増加 する 。 明る さき は 直線 道路 100ft あたり 10,000 
~20,000lm た に あげ る 。 副 街路 尻 明 で は 明る さき を 直 線 
道路 100ft あたり 2,000~5,000l1m た に あげ る 。 

と これ ら の 大 部 分 の 間 題 は 技術 的 な も ぁ も の で は な くさく 経 営 
的 な も の で ある が , 現在 の 照明 設備 費 は 道路 製作 費 の 
2~3 9%6 で あり , 照明 費 は 事故 の 減少 で 補償 さき され る 。 

(野中 委員 ) 


10・467. エコ ー 1 号 の アン テ ナ 駆 動 方 式 


R. Klahn: Antenna Steering for Echo I. 
(Bell Lab. Record, Vol. 39, No. 4, April, 
1961, p. 126~—129] 


1960 年 8 月 12 日 通信 衛星 Echo I 12 より 衛星 を 
仲介 と する 通信 が 初め あて 行わ れ , 将来 の 電話 , テレ ビ 
ジョ ン な どの 距 離 通信 の 可能 性 を 示し た 。 通信 衛星 
の 問題 点 は 追尾 情報 を いか に 送る か と いう ご と と , こ 
の 情報 で より 衛星 が アメ リカ 上 に ある と き , 空中 線 を 
絶 を ず 衛 星 の ほ うに 向け る と こと で あっ た 。 

衛星 の 運動 は 太陽 を めぐ る 遊星 と 同様 な も の で あ 
り , 数 個所 の 衛星 の 位置 の 測定 に より , 将来 位置 を 推 
測 す る こと が で き 


る 。 穫 aryi eon 
Pointing angles and time of 


衛星 の 位置 は 世 a day 8s dioital data 


各 中 に 池 直 する | 
Minitrack 受信 所 | | 
| 
| 


Time comparison |—— 


に 送ら れ デ ィ ジ タ 


で 観測 され 。 中 天 
| 


ル 計 算 機 で 軌道 が 


register 
算定 され た 。 空 中 a i 
た 
線 の 向く 方 向 と , Azimuth Elevation 
通過 時 間 の 情報 は couting decoder counting decoder |. 


Azimuth 
Instrument servo 


数 百 マ イル 先 の 
Holmdel に ある 空 
中 線 に 送ら れ , こ 
こ た ※ ね お 衣 られ 
る 。 通過 時 間 に な 
る で の 補 は Sn 
ー タ 処理 機 を 通し て 方 位 角 , 高度 角 を 表わす 電気 信号 。 


Elevation 
instrument servo 


To azimuth Te alevation 
rives drives 


Pointing angles as analog signals 
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81 巻 877 号 (Oct: 1961) 載 


に 変え を られ 空中 線 を 駆動 する 。 

角度 が 振幅 の 変わ る パル ス 列 で 与え られ る な ら ば は, 
衛星 が アメ リカ を 通過 する 20~25min の 間 に は , そ 
の 数 量 は 多大 な も の と な る か ら , 経済 性 が 重要 と な る 
シス テム で は 変換 は 複 維 と な る が , 角度 の 変化 を 表 わ 
す 曲 線 の 曲率 で 表わし た ほう が より 少な い 量 で す 。 
Echo I で は 角度 の 変化 を 表わす 曲線 を 短 線 で 表わす 


小 
松 


実際 に 作ら れ た セ 
ッ ト の フフ 2 
よび 読出 し 部 の 構成 
図 は 策 3 図 の ご と くい 
で ある が 組み 初 て 
られ た も の は 策 4 図 


A¢ doring 
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は 磁性 体 の ほう が 太 C 素子 よ り も すぐ れ て いる 。 


Operation mode 


$i 


と と が 用 いら れ た 。 の よう な も の で あ 


中 央 か ら テ レタ イプ で 送ら れ た 情報 は 衛星 の 通 財 時 る 。 a 
間 が 近く な る と , デー タタ 処理 機 に 入れ ら れ , この 機械 ョ を 使 避 話 を Integration characteristic 
は 実際 の 時 間 と テー プ の 時 間 と を 同期 させ る 。 空中線 。 より , 形状 宣 量 と も [Resarge | 
の 角度 は カウ ンタ で 電気 信号 に 変え られ, 別 の カウ ン 記 減 ずる こと が で きき RN 
© integrator } 


タ で 1s に 50 回 の 割合 で 空中 線 の 角度 が 更新 され る る s 二 記 の 各部 に 
よう だ な る 。 この 信号 は サー ボル ー プ を 通し て 空中 線 いて その 人 各 部 の も つ 
を 岐 動 する 。 べき 性 格 お よび 回 路 Time between 
角度 を 表わす 4 ビッ ト の 他 に Parity cheek の た あめ 構成 に つい て 詳し 
に 1 ビッ ト だ が 加え られ , 誤差 情報 の 混入 率 は 10% 以 人 述べ られ て いる 。 
下 で ある っ た 。 

こと の 実験 に た より ディ ジタル 計算 機 に よる 衛星 追尾 が 
可能 な こと が 示さ れ た 。 (中原 委 員 , 久野 治 義 訳 ) 


10・468. ドッ プラ 信号 の 検出 に 
お ける 和 磁性 体 の 利用 


Interval 
R. J. Metz & J. G. Fay: Magnetics in 
Doppler Signal Data Extraction. [Commun. 


and Electronics, No. 53, March, 1961;'p. 33 第 3 図 Filter bank and interrogator 
~43) block diagram 


\ . 
50-50 Ni Fe core i 


第 2 図 Storage integrator 
core concept 
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Threshold 
detectors 


(20 N channels ) 


Filter bank and 
storage in tegrator 


COre' arta 
( 600 alements) 


Scan 
drivers 


___Reference pulse 
Jnhibit signal 


Receiver 


(20 channels) 


tN 
30k positions 


Completion 


= 
Inferrogation | 


switeh 
(Scanner )) 


Daia 
Frocessor 


ある ター ゲッ ト を 表わす の に 方 位 角 と 距離 が 用 いら 
れる が , 方 位 角 は 空中 線 に より 規定 され る の で 和 距離 だ 
け を 考える 。 

距離 の 変化 率 太 お よび ある 特定 の ター ゲッ ト を 表 
わす た め に その ター ゲッ ト の 現われ そう な 位置 4R, 
の つの クニ ケッ を やす の に も っ と を や も まい ペラ 
メー タ と 考え られ る 。4R は 送信 ペル ス 間 を 時 分 割 
し その 出力 を お の お の 異な っ た チャ ネル に 分 離す る 
Se 0 また た (は その お の お の の ネー 
中 の 前 フ 2 タ を うる で と で まり 分離 で きる 
4RxXR マト リク ス に 受信 信号 が ある か な いか を 検出 
する の に は , その お の お の を 調べ な けれ ば ば ならない 
が , これ に 磁性 体 を 用 い 高 速度 の スイ チン グ を 行わ せ 


Post-detection Interrogation- 


integration 


finction switching 


第 1 図 


フィ ル タ に より 分 けら れ た 信号 は 信号 の 大 小 に より 
包絡 線 検波 が な され , ある 期間 の 信号 の 大 小 に より 磁 
化 き れ な 磁性 体 を 読出 攻 ,p あ る ター ゲッ ト に つい て 一 第 4 図 
連 ( の 情報 と 必 で 出 定 ep で の タタ テニ ゲ ッ ト 記憶 素子 と し て (中 原 委 員 , 久野 治 義 訳 ) 


I 
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10・-469. トラ ンジ スタ 化 撮 送 中継 器 
C.G.- Griffith: A Transistorized Cable 


Carrier Repeater. [Commun. and Electronics, 
No. 52, Jan., 1961, p. 675~—680] 


中 下 離 拉 送 方 式 の 中 続 村 を トラ ンジ スタ 化す る こと 
に つい て 報告 し て いる 。 方 式 の 概要 は 24 チャ ネル の 
閣 別 4 線 式 で , 低 医 40140 kc, 高 疾 164ー264 kc 
を それ ぞ れ 送受 に 用 い , 中 半 画 司 は 8mile, 回 り 込 み 

話 を 防ぎ ,、 か つ 若 路 の 減 放 ひ ずみ を 補償 する た め に 
EE ER em LE ト は 佐 導 96 kc, 
高 妖 208kc で , ご れ に より 中 引 妊 に k AGC の 江 能 を 
も た せ て いる 。 中 凌 國 の 構成 図 は 筑 1 図 の と きり で あぁ 


る 。 


策 1 図 


中 継 器 内 で は , 入力 信号 は Filter-mod-equalizer 部 
に 導 か れ て , 前 置 等 化 , 周波 数 変換 され る 。 こ の 部 分 
の そう 入 損 は 約 13d8B で ある 。 

増幅 可 は プリ テア ンプ 眉 , AGC 民 , 若 振 段 , 電力 諾 
の 4 民 か らち な る 。 電力 段 以外 は ドリ フト トラ ンジ スタ 
を エミ ッ タ 接地 で 用 いる 。AGC 段 ほ この 諾 の 並列 帰 
選 路 に サー ミス タ を 入れ て AGC を 行う 。 電 力 段 は 
策 図 : の 守家 回路 で 下り トス 4 と, 
4W の N-P-N シリ コン トラ ンジ スタ から な る 複合 

ドラ の ジジ で や ちず お れ 
は 非 直 線 ひ ずみ が ボ が 減 少し , 
En ER, 当 夫 - 魏 パワ トラ ンジ スタ の 変動 を 
a < 本 次 SG きま た 電 
才 簡 畠 天 で 紅 和 ジジ ビー 
ダン ス が 大 きい か ら , 第 3 
段 目 の 知 振 段 は 大 きい 電流 
を 必要 と し な いな どの 利点 
が あぁ る 。 
パワ トラ ンジ スタ の 出力 は さら に ひずみ を 減少 す 
る た あめ と 出 カ イジ 誤 二 ペペ ジス を 一 定 選 する た Sc 
そ リッ ジ 旋 還 し で いる 。 
継 震 の 出力 の 一 部 は AGC の た あめ に バッ 
増幅 , 整流 さき され, 基準 電圧 と 比較 し その 
sii = RE 
る 輸 守 は 入力 レベ ミル と ほぼ 同 


(152 ) 


時 報 


様 記 , か つ 反 対 方 向 に 増減 する 。 この よう に し て 米 力 
の 土 8dB 変化 に 対し , 出力 は キキ 1dB に 保 た れ むる 。 
中 継 回 の 必要 電力 は 4W, 電流 , 電圧 は それ ぞ れ 
100mA, 40V で , EW 方 向 と Wー 左 方 向 の 各 宣 
信 回 線 を 往復 線路 に し て 直流 を 直列 送電 する 。 送電 点 
より 両方 向 に 3 中 継 回 , 計 6 中継 紅 に 送電 され る 。 
中 終 回 は 中 引 に た プラ テラ グ イン され る か 。 また は ガス 
封入 し た 容 旨 に 入れ て 地下 に 埋 琶 きれ る 。 
(沢田 委員 , 松浦 芳 久 訳 ) 


10・470. 電波 天文 学 に お ける 雑音 測定 


F.G. Smith: R.F. Switching Circuits and 
Hybrid Ring Circuits Used in Radio Astro- 
nomy. [Proc. Instn Elect. Engrs, Vol. 108, 
Pt. B, No. 38, March, 1961, p. 201~204]) 


本 論文 は 前 半 , 切換 え スィ ッ チ , ハイ ブリ ッ ド リン グダグダ 
その 他 の 素子 回 路 に 理論 的 検討 を 加え , 後半 , それ ら 
を 組み 合わ せ た R.F. の 小 信号 雑音 の 測定 回 路 の 三 つ 
の 例 亡 つい て 説明 し て いる 。 ここ で は その うち ニニ つの 
例 を 抜き 出し て 紹介 する 。 

電 渋 天文 学 に お ける RE. 雑音 出力 測定 で は , 二 つの 
信号 上 瑞 力 の 差 を 記録 し , 受信 機 の 感度 お よび 容 定 度 を 
増し て いる 。 受信 機 入 力 の 切換 素子 と し て は 損失 の な 
い REF. 切 換 回 路 や ハイ ブリ ッ ド リン グ 回 路 が 用 いら 
れる 必要 が あぁ ある 。 と ころ で 受信 械 雑音 は 信号 源 イ ン ピ 
ー が ンス Cc ま らら で 凌 寺 きる と ER ESE BS 
源 を 比較 する 測定 に お いて は 信号 源 の イン ピー ダン ス 
が 等 し いこ と を 確か あな けれ ば ぼ なら な い 。 以上 の こと 
を 考慮 し て 測定 回 路 を 考え て みる 。 

策 1 図 の まう な 回 路 で , 二 つ の 増幅 才 は 180? ハイ 
ブ プ ブリッド リン グ A,BCD か ら 」 それ ぞ れ 雑音 卓 力 
Vmー Vz, Vm 二 +Vxmz を 受信 する 。。 受信 和 寺 出 由 は 
180" 位相 差 ス イッ チ を 通し て 加え られ る 。 これ を 三 乗 


1 知 衣 -switching 
receiver 


a 
筑 1 図 位相 切換 受信 回 を 用 いた 
雑音 出力 の 比較 
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検波 する と , 出力 は VmizーV22 に た 比例 する 。 イ ン ピ 
ー ダ ンス の 検査 は 受信 機 2 を は ず し , 用 た 信号 機 を 
つなぎ 高 出力 の REF. の 信号 を 送り 込む なみ 。 イ ン ピ ー ダ 
ンス の 不 整 合 が あれ ば 増幅 回 1 に 出力 が 出る か ら , 整 
合 回 路 納 M で 伝送 が 零 に な る よう に 調整 する 。 

策 2 図 の よう な 回 忠 で 二 っ の 前 置 増幅 器 1, 2 の 入 
旋 特 性 が 同じ で あぁ る と する 。 増幅 回 1 の 入力 側 の 線路 
を 他方 より 1/4 波長 長く し て お く と , と の 受信 回 と 負 
荷 の 小さ な 不 整 合 の 影響 は 送 転 す る 。 二 っ の 増幅 回 を 
周波 数 / で 2 種 の 雑音 源 に 切り 換え , 二 っ の 検波 出 
方 の 差 か ら 二 っ の 信号 出力 の 差 が 求め られ る 。 こ の 方 
法 に より イン ピー ダン ス 変 化 の 影 細 の 一 次 の 項 を 打ち 
消 ゆ a が で きる る (中 原 委 員 , 清水 宏一 訳 ) 


10-471. 音 に うず も れ た 信号 を 
取り 出す た め の パ ルス 波形 と 
フィ ル タ と の 最適 結合 
H.S, Heaps: 
Pulse Shape and Filter to Produce a Signal 


Optimum Combination of 


Peak Upon a Noise Background. [Proc. 
Jnsin’ ElectJ Engrs, Vel. 108, No. 13, Pt"C, 
March, 1961, p. 158~158) 


本 論 計 入信 号 対 雑 並 比 を で きる だ け 大 きく する よう 
な 送 短 ペ ルス 波形 と フィ ル タ 伝 達 関数 の 最適 な 組み 合 
ね わ 守 を 理論 的 に 検討 し た も の で ある 。 伝搬 媒 体 を 直線 
フィ 化 タタ 池 (@ の ) と みな し , 雑音 は 信号 に 独立 で あり 。, 
情 号 介 沙 ス は 第 1 図 に 示す よう に 

AB (Leading adge) 

BC (Center portion) 

CD (Trailing adge) 
の 三 っ の 部 分 か ら な る も の と する 。 こ と これら の 仮定 の も 
と て で て, 中 心 部 (BC) の 一 定 の 長 さ に 対す る 送信 パル ス 
波形 Vi( の ⑦ の と フィ ル タ 伝 達 関数 戸 (@) の 最適 結合 が 
TE PR 


Vi = 2 3 THT Vi(T- a GN) 
HG@)= Fi VR Tr 
xexp{7 の (ーー ァ で ーー To} いい …… a) 
Ser 
8 = Fy xP OD do 


で あぁ りり Vi の は Vi(ー ヶ zc) の 條 が Vi( プ 一 sr)= 
入 2 (rz て 一 st)Vi(ー ァ て ) を 満た す よ うに 選ば れる 。 
lo(@ の ) 1? は フラ ィ ル タ タ 雑音 入力 の 電力 スペ クト ル , 4 は 
定数 で ある 。 

次 に , 上 式 で 与え を られ る 伝達 関数 肪 (%) を 有する よ 
うな 最適 フィ ル タ の 物理 的 実現 性 を 解 灯 的 に 論じ ー つ 
の 条 御 式 を を 導き , と れ よ り 実現 可能 次 る た め の 条件 


~ 


は , (@) に だ け 依 存 し 雑音 に は 独 立 で ある と いう こ 
違 箱 1361 年 10 | 月 1 1.I.E.E.J.) 


れ ま で の これ に 類する 論文 と 対照 的 な 結果 を 導き 出し 
で いる s 

最後 で ヵ 二 3 と し た 場合 の 1), 
最適 パル ス 流 形 
と フィ ウツ 巡 を 
用 いた 結果 が , 
最適 で な い フ イィ 
ル タ (2 極 の 佐 
域 運 過 ベ バッ タワ 


(2) 式 で 与 ら れる 


ーー スル mn-) eA i t 
T= 
ど ) を 用 いた 簡 
第 1 送信 パル ス 波 形 


単 な 場 合 の 結果 
と 母 較 きれ , 本 理論 の 有効 性 を 主張 し て いる 。 
要する に 信号 対 雑 音 比 を あげ る た め に は , 送信 パル 
ス を (1) 式 を 満た す よ うに 数 個 の 短い 2 ペル ス 7 計 分 割 
し , 同時 と に それ に マッ チ し た (2) 式 を 満た だ す フ レタ 
を 用 いる の が 有利 で ちあ ちり, この と き 与 え を ら れ た パル ス 
幅 に 対し て は 分 割 数 を 増 せ ば 増す ほど その 改善 度 の よ 
く な る こと を 理論 的 結論 と し て いる 。 
(中 原 委 員 , 国分 幹郎 訳 ) 


11・472. 半導体 の ライ フタ イム 測定 


G.K. Wertheim : Measuring Semiconduc- 
tor Lifetime. (Bell Lab. Rocord, Vol. 39, 
No. 3, March, 1961, p. 87~91]) 


半導体 の ライ フタ イム を 測定 する 方 法 は 種々 ある 
が , その 中 で も , 光 パ ルス を 用 いる 方 法 と 拡散 長 を 測 
定 す る 方 法 は 比較 的 簡単 亡 テ ライ フタ イム を 測定 する こ 
と が で きる の で 店 二 全 語 錯 だ 利用 さき 和 2 で いる 8 

光 パ ルス を 用 いる 方 法 に お いて も っ と も 要求 され る 
と と が が がら は 短い 強い 光 パ ルス で ある 。 しかし, この ょ よ 
うな パル ス に も 制限 が な が あり, せん 光 管 を 用 いて も 1us 
以下 の 強い 光 パ ルス を 作る こと は むず か し い 。 その う 
えと この よう に し て 作ら れ た 光 パ ルス の スペ クト ル 分 布 
は 励 振 の 大 部 分 が 半導体 の 照射 面 で 行わ れる 方 向 に あ 
る の で , 同種 の 半導体 で 作ら れ た フィ ル タ を 必要 と す 
る な どの 欠点 が ある 

以下 述べ る 方 法 は 光源 の 代わ り に 1,000,000eV 程 
度 の ペル ス 状 の 電子 ビー ム を 用 いて いる 。 し た が っ て 
と の 技術 は Van de Graaf machine の よう な 
ネル ギー の 加速 機 を 必要 と する 。 こ の 電子 ビー ム を 半 
導体 試料 に 照射 し て や る と , 試料 中 に 侵 透 し て 行っ た 
電子 ビー ム は 試料 を 電離 し , 多数 の 正 孔 と 電子 の 対 を 
作る 。 一 例 と し て シリ コン の 場合 1MeV の 電子 が 
試料 中 を 1mm 通過 する ご と に 1,000,000 個 の 電子 
と 正 孔 の 対 が 生 ずる 。 こ の 方 法 は ! 

(1) 多く の 半導体 で 興味 の あぁ る 0.0lws 以下 の ラ 
Ebr 

205 光 ペ ルズ ス を 用 いい 方法"07 
励 振 が 可能 で ある 


高い エ 


より 強い 一 様 な 
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党 計 7 図 


(3) 励 振 の 振幅 は 試料 の 温度 に よら な い 。 

な どの 利点 が ある 。 

半導体 内 に 作ら れ た 電子 と 正 孔 の 対 の 減衰 の 様子 を 
観測 する も っ と も 実用 的 な 方 法 は , 試料 の 導電 率 の 変 
化 を 観測 する こと で ある 。 これ は 策 1 図 と 示す 装置 で 
行わ れる 。 す な わ や ち , 方 形 断 面 を 有する 棒状 の 半導体 試 
料 に 定 電 流 を 流し , 試料 た と た パルス 状 の 電子 ビー ム を 照 
射 し て , 試料 両端 の 電圧 の 微小 変化 を コン デン サ 結 合 
に ょ うり 取り 出し し, オシ ロス コー プ に 波形 を 描か せる 。 
する と この 波形 は 第 2 図 と た 示す よう な 指数 衰 曲 線 と な 
0 Zr 


が 求まる 。 
の 庄 25 な 大 
で ライ フタ イム を 
測定 する 場合 問題 
に な る の は 電子 ビ 
Time (ps) ーー ム に よる 放射 線 
第 2 図 


損傷 で ある 。 し か 
し , 電子 ビー ム の パル ス 幅 は 非常 に 短い の で ある か 
ら , シリ コン の 試料 で も , 測定 中 に 放射 線 損 傷 を 起 し 
ライ フタ イム の 値 が 変っ て し まう と いう 人 危険 性 は 非常 
に 少な い 。 まし て ゲル マニ ウム で は か な り 長 い ラ イ 
フタ イム の 試料 で も , この 危険 性 は より いっ そう 少な 
いも の と 考え られ る 。 (北村 委員 , 館野 博 訳 ) 


11・473. 直流 電圧 印加 に よる 
電離 の 二 三 の 特性 
B.V. Bhimani: Some Characteristics of 
Ionization Under Direct-Voltage Stress. [Pwr 
Apparatus and Syst., No. 52, Feb., 1961, 
p. 1074~1083] 


本 報告 は , 固体 絶縁 物 主 と し て 発電 機 コ イル な どの 
直流 電圧 印加 に よる 電離 の 影響 を 実験 , 検討 し た も の 
で ある 。 


ek k=10000 
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第 1 
測定 結果 の 図 が 各種 発表 され て いる が , そ の うち の 一 


例 を 第 2 図 と 示す 。 


っ 症 0 Fs コニー I 
策 2 図 は 横 軸 が 直流 も を 隔 : Current : 
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両者 が 似 た 曲線 と な 。 8 | 
っ て いる 。 同様 に 表 : 放 が | | 
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電流 と 電離 量 の 曲 = へ ペ 
0 0 き 有 
に 二 trey | 
破壊 点 付 近 で その A 
量 が 増加 し て も い いい 0 
な い 。 策 4 図 と 電 NS 0 “</ 
る 58555C > ペン 
離 量 の 分 布 図 を 示 
し た 。 電離 が 集中 策 "74" 図 0 で 


実験 回 路 は 第 1 図 に 示す も の を 用 い , 測定 器 と し て し て 起 っ て いる 0 れれ ら の 図 で 人 穫 で 次 の 半 答 受 得 

は NM 20.A『 形 雑音 計 引 クト ド im 語 SHI4TD7 形 オシ ジロ ス eS 

ゴー フ き お は び マイ 全 ク の ロア ンー 作用 A イク (1) 通常 の 絶縁 構成 で は 直流 に よる 放電 が 生 ず 

ロア ン メ ー タ で 漏れ 電流 を 測定 し , 他 の 測定 回 で 電離 る 。 

(Ionization) の 強度 を 測定 し た 。 (2) 直流 の 放電 は 集中 し て 絶縁 体内 部 の ボイド で " 
(154) 81 券 877 号 (Oct. 1961) 中 
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生じ ゃ すい 。 こ と これ は 交流 に お ける 表面 で 発生 し ゃ すい 
の と 異な る 。 

(3) 上 記 放 電 は 層間 を 浸食 し ゃ すい 。 

(4) 直流 で の 破壊 は 直流 放電 集中 点 で 生ずる 。 

(5) 破壊 電圧 値 漏れ 電流 , 電離 量 , (全体 の ) 電 元 
の 分 布 な どの 間 に 関 係 は な い 。 

(6) 直流 の 破壊 点 と 変 流 の 破壊 点 は 異な り , それ 
ぞ れ 他 の 種類 の 電圧 に よっ て 弱 点 を 見 出す こと は で き 
な い 。 (井上 委員 , 増田 繁夫 訳 ) 


11・474. 保護 継電器 回 路 へ の 同軸 
ケー ブル の 応用 


J.R. Linders : Coaxial Cable for Protective 
Relaying Communications. [Pwr Apparatus 
and Syst., No. 53, April, 1961, p. 104~ 
109) 


電力 線 保護 方 式 と し て , 表示 線 保護 継 電 方 式 と 搬送 
保護 継 電 方 式 と が 採用 され て いる こと こと は よく 知ら れ て 
いる 。 と ころ で 表示 線 保護 継 電 方 式 は 表示 線 自体 の 
障 が 多 いと いう 欠点 が あり , 搬送 保護 継 電 方 式 は 多 回 
線 の 場合 や ケー ブル と 架空 送電 線 と が つなが っ て いる 
場合 に は , その 採用 に 制限 を うけ る 。 

以上 の 欠点 を 解決 する た め , マイ クロ 波 た よる 保護 
継 電 方 式 が 考案 され た 。 マイ クロ 波 は 電力 線 か らち ら の 誘 
導 を うけ な いし , それ 自体 一 つの 多重 回 線 に 等 価 で あ 
り , また 保護 の 対象 が 架空 線 で あろ うと 地 中 ケ ー ブ ル 
で あろ うと 問題 で は な い 。 た だ 距離 が あま り 人 遠い と リ 
ピー タ が 必要 に な る の で 不 経済 で あり , 一 方 あま り 近 
いと 終端 設備 の 価格 が 単位 距離 あたり と し て 割高 に な 
る の で や は り 不 経済 で ある 。 

そこ と で , マイ クロ 波 に は 経済 的 な 距離 範囲 と いう の 
が 決ま っ て くる か ら , 同軸 ケー ブル と 組み 合わ せる と 
経 湾 設 計 が で きる 。 すなわち 同軸 ケー ブル を 短い 区 間 
区 使っ て ゆく わけ で ある 。 表示 線 で 問題 と な る 商用 周 
波数 の 誘導 電圧 は , 同軸 ケー ブル の 場合 に お いて も 外 
部 導体 の 長き 方 向 に 発生 し 端末 た に お いて 対地 電位 を 上 
させ る が, ご れ は ば ごく さあ りき たり の ハイ 0 ペペ ス フ ォ ルレ 
穴 で 除去 す 太 こと が で きる 。 

実際 に こと の 方 式 を は じ め て 採用 し た の は Cleveland 
Electric Illuminating Company で あっ て , 2 回 線 の 
ペイ ィ イプ タイ プ ケ ー ブ プル 回 路 3.5mile と , 2 回 線 の 1.5 
mile の 地 中 ケ ー ブ ル と 1.5mile の 架空 線 と の 接続 き 
し た 回路 世 対し で 応 肌 され 交 。 電 挟 は 132k よ kV, 周波 
放 数 60c/ls で ある 。 結果 は 良好 で あっ た と 報告 され て 
いる 。 こ の と き 採 用 され た 同軸 ケー ブル は 内 部 導体 が 
直径 0.077in の 銅 線 , 絶 紅 が 0.124in 厚 の 発 ぎ う ポ 
0 エ エチレン (= ドロ ロケ ゲ シ 入 多 外 部 農 漆 *? が p60:05ijn 厚 
租 の アリ ルル レミ ジー ス で あっ て 最 外 層 に ポリ エチ レン シー 
が な あぁ り , 外 径 0.435in で ある 。 減衰 量 は 1Mc で 
由 08 dB/1, 000ft で ある 。 


E64 年 LO NG TE. J.) 


な お , 保護 対象 の 架空 送電 線 と 同軸 ケー ブル を 共 架 
し た と き の 現 象 に つい て は さら に 実験 を 必要 と する 。 
(井上 委員 , 西川 叫 成 訳 ) 


11・475. 地下 ケー ブル ジャ ケッ ト の 
ピン ホー ル 破 壊 の 解析 
G.J. Crowdes &C.L. Dawes: An Analy- 


sis of Pinhole Punctures in Underground 
Cable Jackets. [Elect. Engng, Vol. 80, No. 
5, May, 1961, p. 355~357) 
電撃 異常 電圧 お よび 電撃 電流 に よっ て 地下 ケー ブル 
ジャ ケッ ト 中 に ピン ホー ルル が 生じ 。 ま た とき 亡 は それ 
に 付随 し て , ケー ブル の 絶縁 破壊 が 起り うる こと を 架 
空 送電 線 に 降圧 変圧 器 を 介し て 接続 され た 地下 ケー ブ 
ル の 系 統 を 等 価 回 路 に , 大 地 の 抵 抗 を 格子 状 模 擬 回 路 
に 表わし 解析 し た 。 
架空 送電 路 の ある 点 に 急 し ゅ ん 波頭 の 異常 電圧 が 慣 
来 し た 場合 架空 送電 路 と 大 地表 層 部 間 に 静 電 容 量 
を , 大 地表 層 部 と 深層 部 間 に 抵 抗 だ け を 考え る と , 民 
来 当 初 時 で は 架空 送電 線 と 大 地表 層 部 間 の 電圧 は 零 で 
あぁ あり, 大 地表 層 部 と 深層 部 間 に は その 雷撃 電流 な より 
電圧 が 現われ , 時 間 の 経過 と と も に 前 者 は 次 第 に 大 き 
く な り , 後者 は 次 筑 に 減少 し て つい に 雰 と な る 。 
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第 1 図 


第 1 図 と 示す 115kV 架空 送電 線路 , 115 kV/13.8 
kV 降圧 変圧 器 , 13.8kV 地下 ケー ブル 系 統 で も 同様 
の こと こと が い を を , 変圧 器 高 圧 部 分 と 大 地 深 層 部 間 に 
1,000kV 印加 され る と 避雷器 に より 変圧 器 高 圧 部 分 
と 変圧 器 接 地 間 は 400kV に 押え ゃ えら れる か ら , 大 地表 
層 部 と 深層 部 間 は 600kV の 電圧 と な る 。 

その 結果 600kV が ジャ ケッ ト 部 分 と 大 地 抵 抗 直 列 
部 i 引 印 押 際 線 し る で と に に なり, ジャ 2p 駅 部 分 回 癌 2 
ホー ル を 発生 させ る 可能 性 を も つ 。 こ の ジャ ケッ ト 部 
分 に 現 わ る 高圧 た に たつ いて は また 他 の 方 法 で 説明 する こ 
記 が で る 。 

の 叶う な ビン ボテ ル の 発生 療 侍 随 D0 で ケー プル の 
絶縁 破壊 が 起 る と き が あり , この 防止 対策 と し て 変電 
所 の 接地 抵抗 を 低減 する こと, お よび それ に 接続 し た 
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地 線 を ケー ブル 線 に 沿っ て 布設 すべ きこ と が 推奨 され 
Se (井上 委員 , 丸田 秋 広 訳 ) 


11・476. 銅 と 油 の 接触 を 極力 少な く 
し た ケー ブル の 設計 


M.H. McGrath : Cable Design Eliminates 
Copper-Oil Contact. (Elect. Wld, Vol. 155, 
No. 18, May 1, 1961, p. 31~32) 


General Cable Corp. は Cornell 野外 試験 に 使用 し 
た 345kV 高 油 圧 ペ イプ ケー ブル の 設計 に 根本 的 な 三 
つの 目 的 交 だ で だ 。 

(1) 全体 と し て の 機械 的 強度 と ケー ブル の 均一 
性 。 
(2) 初期 の 誘電 体力 率 の 小 な る こと と 。 

(3) 誘電 体力 率 の 安定 な こと 。 
最初 の 目的 の た め に 高度 の 機械 的 強度 を 持つ 高 油圧 
パイ ププ ケー ブル が 選ば れ た 。 

2 番目 の 目的 の た め に 佐 密 度 の 特 残 な 紙 を 使用 し 
た 。 

2 番目 お よび 3 番目 の 目的 の た め に 銅 と 油 の 直接 的 
な 接触 が 最小 限 に 保持 され て いる 構造 と し た 。 

ケー ブル は 単 心 2,000MCM ェ ナ メ ル 同 心 よ り 線 
で , lin 厚 さ の 絶縁 油 浸 紙 層 , 絶 組 シー ルド , 賜 気 シ 
ボ で 8 チリ の ジス の な で 構 大 きき 邊 o 
10.75in の 鋼管 に 引き 込ま れ , 2001b/in? の 油圧 に 保 
持 さ れい 6S . 

と この ケー ブル は , 345kV の 絶 縁 を 1 工程 で 紙巻 き 
で きる 新 機械 で 作ら れ た 。 こ の 設備 は テー プ の 張力 を 
一 定 と し , テー プ が 終る 前 に 自動 的 に 停止 で きる 。 

また 10% の 湿度 調節 装置 の 中 で 製造 され , 縦横 自 
由 に 動き うる 巻 取 装置 を 備え を , カタ ピラ キャ ッ プ スタ 
ン と 紙巻 ヘッ ド の 軸 で 直接 これ を 動か し で いて , ケー 
プル の 曲 0 に やじ や る 除き Ne で 0 き 特 を 発 
達し た 厚 さ 3~8mil の 木材 ペル プ 紙 を 用 いて いる 。 

本 研究 で は , 高圧 高温 電界 内 で の 鉱物 油 と 裸 銅 の 直 
接 接 触 が 油 入 ケー ブル に 有害 と 考え られ る の で , 銅 と 
油 の 接触 を 最小 限 に する た め に 2,000MCM の ほ と 
ん ど が 合成 エナ メル で 被 槍 きれ て いる 。 

測定 の 結果 2,000 MCM ェ ナ メ ル 同 心 よ り 線 の 抵 
抗 変 直 比 は 2,000 MCM の 圧 症 分 割 導体 に 匹敵 し て 
いで を こと が わる うた 。 

導体 温度 100°C, 大 地 間 300 kV( 三 相 520 kV) で 問 
題 な く 負 荷 試験 の 前 後 の 60c/s, 1001b/in? の 力 率 は , 
栓 源 で 約 0.18.965 90KCT で 和 約 80520.% を RUNES 

サー ジ 試 験 は 負荷 試験 の 前 後に 室温 と 75°C で 1.5 
x40uws, 1,300kV の 正負 両極 性 で 行わ れ た 。 また 
AEIC 長 時 間 面 圧 に 相当 する 試験 と し て , 尊 体 一 大 地 
間 "1350 に VE6 hE442k V3 S34 
1001b/in? で 行い 良好 で あっ た 。 

(井上 委員 , 荻原 晴夫 訳 ) 
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11・477. 攻 膜 フェ ライ ト 


H.P. Lemaire & W. J. Croft : Ferrite Thin 
Films. (J. appl. Phys. (Supplement), Vol. 
32, No. 3, March; 1961; p, 46 S~47 S) 


フェ ライ ト 膜 の 作り 方 に た は アル ゴン と 酸素 気体 中 で 
の スパ ッ タ リン グ , 合金 の 真空 燕 着 後 の 酸 化 な どの 方 
法 が ある が , ここ と で は 反応 物質 ( 水 酸 化 物 ) の 懸 濁 液 を 
熱せ られ た 下地 上 に 散布 する 方 法 を 用 いた 。 膜 は 酸化 
と それ に 伴 な う 析 出 作用 た より 下地 表面 に 沈殿 する 。 
マグ ネタ イト の 膜 は 水 酸 化 第 一 鉄 の 懸 濁 液 を 酸化 し て 
作る が , 最初 に 作ら れ た 水 酸 化 第 二 鉄 は 未 酸 化 の 水 酸 
化 策 一 鉄 と 反応 し , マグ ネタ イト の 沈殿 を 生じ る 。 硫 
初 に た 灰 緑色 の 非 磁性 中 間 物 質 が 作ら れる が , この 化合 
物 は 反応 が 進む と に っ つれ て マグ ネタ イト に 変 化す る 。 膜 
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第 1 図 | 


の 側 造 装置 は 第 1 図 に 示さ れる 。 下地 は 普通 水 唱 ま な た | 
は ガラ ス が 使わ れ , 昔 性 ソー ダ で あら か じ め あめ 洗っ て 
く 。 電熱 器 で 下地 温度 を 懸 濁 液 まり 数 度 高 ぐ 保 だ で 
る 。 懸 濁 液 は 50~90°C に 予熱 し て お き , 循環 ポン } 
に より 熱せ られ た 下地 上 を 循環 そ させ る 。 空 気 あ る い は 
酸素 は 酸化 反応 を 起き させ 膜 を 作る た め 深 液 中 に 混入 
れる 。 膜 は 循環 過程 が 始 っ て か ら 数 分 後に た 作 られ 
が , 実際 に は 反応 物質 の 特性 と か 懸 濁 液 と 下地 の 温 屋 
に よっ て 定まる 。 膜 厚 は 循環 操作 の 持続 時 間 に ょ っ う * 
制御 で きる が , 反応 物質 の 性 質 と 懸 濁 液 の 流速 , 源 E 
に も 依存 する 。 そ し て 100A より 1u まで の 種々 に C 
厚み の も の が 得 ら れ た 。 

混合 フェ ライ ト 膜 は 適当 な 2 価 の イオ ン を 種々 が 
合 で 含む 液 か ら 作 られ る 。 た と えば ZnszsFea-s)FeszC 
の 膜 は 種々 な 割合 の 水 酸 化 和 亜鉛 お よび 水 酸 化 第 一 t 
懸 濁 液 を 空気 で 酸化 し て 作る 。 た だ し , 反応 物質 の } 
分 比 が 反応 が 進む と っ つれ 変化 する と , る れ に 伴 な | 
膜 の 成分 に 傾斜 が 生ずる 。 そ の た め 厚 い 肛 は 比較 交 } 
量 の 懸 濁 液 で 操作 を くり 返し て 作る と よい 。 抗 磁 方 
約 1kc の 周波 数 で 得 ち られ た ヒス テリ シス ルー プ 示 
求め た 。 ZnsFec_z)FesO4 膜 の 抗 磁力 を 策 1 表 を 
す 。 膜 の 成分 は 直接 分 析 に よっ て 求め た 。 与 えら 永 志 
謀 の 成分 に 対し て 抗 税 力 は 謀 屋 が 増す と 減少 し 
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策 1 表 
Composition | A 
Zno.1Feo.sFez04 | 294 
Zns.2Feo.sFez204 240 
Zno.sFeo.zFez04 193 
Zno.4Feo.sFezO4 | 5 
Zno.sFeo.sFez0;4 84 
Zno.sFeo.4Fe20:4 50 


ネタ イト で は 膜 厚 に よっ て , 170~300Oe の 抗 磁力 の 


変化 が あっ た 。 また Nio.4Feo.seFezO4』 225 Oe か 
ら 5 400Oe まで の 膜 厚 に ょ る 変化 が あっ た 。 実験 し た 
すべ て の 膜 は その 成分 に 関係 な く 高 い 角 形 性 ( Bz 


>0.95) を も っ て い だ 。 XX 線 回 折 に た に ょ り 膜 が 立方 え ピ 
ネル 構造 で ちあ ちる こと を 調べ た 。 た と を ば だい たい Nio.a 
Feo.sFesO4』 の 成分 の 膜 で 単位 格子 は 8.37 A を 得 た 
が , と これ は bulk の ニッ ケル フェ ライ ト の 8.36A 
よび マグ ネタ イト 8.39A の 範囲 内 で ある 。 
(長島 委員 , 中 村 
11・478. ケー ブル 技術 者 の た め の 
主 必 る 分 類 法 


M.J. Vanner: Soil Classification for Cable 
Engineers. (ERA Simplified System) 


豊 記 ) 


ケー プル 技術 者 に と っ て 電 に 
ょ きわ 


誌 1719 


第 2 表 Schedule for Classification of 


Miscellaneous Soils 
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Description _ Classification 


1 | Top Soil 


The top 1 ft or so of soils containing organic 
matter, partially or completely decomposed, 
grass, roots, etc. Generally a darker colour I 
than the soil below it. If necessary, this clas- 
sifications may be combined with Classifications 
A-F, to spevify more SS the op soil. 


2 ee 


A sedimentary rock consisting of consolidated 
sedimentary 00ze and usually containing shell | K 
fragment.. Fairly hard, often of a brown co- | 
Jour. 


3.| Challk 


A fairly soft white or grey porous rock usually L 
containing very small shell fragments. 
4 | Shale 
A consolidated clay rock, which displays lami- M 


nations in its structure. 


5 | Made-up ground including plaster, cement, bri- N 
cks, concrete and other building materials. 


6 | Made-up ground including cinders, ash and clink- 0 
er. 


て 重要 な 事項 で ある 。 従来 上 じ し ょ う の 特 性 を 比較 する 
た め に は , Casagrande 法 と 称す る 土 じ ょ う 分 類 法 が 
用 いら れ て いる が , この 分 類 法 は きわ あめ て 複 約 で 難点 
が ある 。 

著者 ら は 特別 な 器具 ある い は 知識 を 必要 と せ ず , ま 


滞り 手 を 知る 2 る た 現場 に お いて 即座 に 実施 し うる よう な 方 法 を 立案 し 
第 1 表 Schedule for Classification of Sand and Clay Soils and Organic Soils. 
Look Feel | Squeeze Pinch sa Ny 
I | II | I 1V can 
l. Loose Particles; 1. A cast cannot be A 
mostly larger than 1/16 formed 
in diameter = 
1 CEitty, iie” 2. A cast can be formed 1. Does not stick 
the grains of but it crushes if together B 
2. Crumbly with no lcan be Felf touched again 
clods of earth. The grains 
can easily be distinguished 3. A cast can be formed 
and can be handled (9 
with extreme care 
. A mixture of clods 2. Fairly 2. Sticks together but 
with crumbly earth smooth, but a perfect ribbon not 
some rough- produced. A broken D 
ness appearance (i. e., cracks, 
etc. appear) 
] 
3. Smooth but 
not greasy 4. A cast can be formed 3. Forms a ribbon which E 
and freely handled breaks quite easily 
. Compact material, 4. Smooth and 4. Forms a strong 
possibly looking wet and possibly greasy ribbon 
rather greasy separate F 
grains are too small to be 
distinguished 
: 蘭 。 5. Compressible soil-the 
. Finely divided, 5, Finely 5 の depending on 
thoroughly decomposed divided soil ative qntities 
black organic material of organic and in- G 
organic soil. The more 5. Sticks together, but there is 
organic, the more no great strength and 
compressibility any ribbon produced is 
: fect. 
. Predominantly 6. Highly 6. Very compressible not perfec 
organic material black or fibrous soil soil. A spongy feel. HH 
dark brown in colour and 
incompletely decomposed 


The horizontal Jine under: Item 1. in Column I should align with those under Item 1. in Column III and Classification A in Column V. 
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た 。 

すなわち “簡易 分 類 法 “& 名 付け , 分 類 の 手段 と し 
て は , 土 じ し ょ う の 外 観 (look), 感触 (feel), 圧縮 し た 
と き の 状 態 (squeeze) な ら び に つま ん だ と き の 状 態 
(pinch) を 観察 し , 第 1 表 ある い は 第 2 表 に 示す よう 
な 分 類 表 た に より 上 記 4 項 た つい て それ ぞ れ 該当 項 を 捜 
し , その 結果 より A~ 〇 の 分 類 の いずれ か を 選出 す 


る も の で ある 。 “簡易 分 類 法 "は 多少 の 指導 を 受け る 
だ け で よく , 個人 差 も 比較 的 少な く , 分 類 の だ ば だら つき 


る 大 部 分 は 1 区 分 内 に 収まる 結果 を 得 て い る 。 な お 各 

区 分 と 熱 抵 抗 値 と の 関係 は まだ 充分 に は 得 ら ちら れ て いな 

い が , 資料 が まとまり 次 第 報告 され る 模様 で ある 。 
(井上 委員 , 天谷 敏夫 訳 ) 


11・479. 単 心 高圧 ケー ブル の 
紙巻 理論 概説 
Pl Gazzana Priaiog id RE OC EN 
A Brief Review of the Theory 
of Paper Lapping of a Single-Core High- 
Voltage Cable. 
‘Vol08Nom RR Narek 
p. 25~34)】 

同じ 著者 に より 発表 準備 中 の 詳細 な 研究 の 概要 を 報 
告 し た も の 。 電力 ケー プル 紙巻 の 機械 的 条件 を 解析 し 
て , 紙巻 後 の リ ー ル ある い は キャ プス タン 巻 に 伴 な う 


Palmieri : 


[Proc. Instn Elect. Engrs, 
1961, 


屈曲 が 絶縁 を 損傷 し な い 条 件 を 求め て いる 。 ケー ブル , 


製造 中 絶縁 体 の し わ は , この と き に 生じ な けれ ば 以後 
の 乙種 で 発生 する こと は な な 3 

曲げ た に より 絶縁 紙 に 生ずる し わ を 第 1 図 の 3 種 に 分 
ける 。 (a) は 落 込 み , (Butt-space creases) (b) は 控 屈 
折れ , (Collapse creases) (c) は ゆる み し わ (Collapse 
wrinkles) で ある 。 


紙巻 が ゆる く , 紙巻 張力 に よっ て 絶縁 層 に 生ずる 半 
径 方 向 の 応力 が , 曲げ に 起因 する 半径 方 向 の 応力 の 最 


大 値 よ り 大 と な る よう な 場合 は , 絶縁 が 安定 せ ず (c) 
の ゆる み し わ と な る 。 

また 落 込 みお よび 控 屈 折れ (a), (b) は , いずれ も 
絶縁 紙 筒 の 圧縮 殿 屈 と みな され る も の で あっ て , 紙巻 
張力 に よる 半径 方 向 応力 の or が 大 きす ぎ , 絶縁 層 の 構 
成 , 紙 幅 , 紙 厚 , 摩擦 係数 な ど で 決 まる 控 屈 条件 を とこ 


‘BUTSpaee Creases 
paper-tapes staqgqered 
by 30%) に 

{| (b)Collapse creases (tapes 


staggered by 50%) 
信二 きき (c) Collase wrinkles (+apes 
(bp) staggered by 50 9%) 
第 1 
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える と き 発 生 す る 。 落 込み に な る か , 挫 屈 折れ に な る 
か は , 紙 テー プ 相 互 間 の 保持 効果 の 大 小 に よる も の で , 
( 紙 層 半径 ヶ / 紙 厚 s) の 比 が 大 の と き 挫 屈折 れ , 小 の 
と き は 保持 効果 が 働い て 落 込 み と な る 。 また , 条件 に 
より 両方 の し わが 同時 た と に み ら れ る 。 

本 論文 で は , ケー ブル の 場合 うず 巻 状 に 巻 か れ て い 
る 紙テープ を , ギャ ッ プ ム ん の 間隔 で 隣接 する 紙 リ ジグ 
の 列 と 仮定 し , ま た だ テープ の 重なり 50% と する な と, 
取り 扱い や すい 形状 で 近似 し て 上 記 の 関係 を 理論 的 に 
説明 し , し わ に 対し 安定 な 紙巻 条件 を 導い て いる &。 ま 
た , 導体 径 38 mm, 絶縁 厚 約 19 mm の 超 高 圧 ケ ー プ ブ 
ル の 設計 値 を 例示 し , 上 記 安 定 条 件 に 合致 する こと を 


で 0 る (井上 委員 , 串 橋 落 三 訳 ) 
12・480. 電気 加熱 に お ける 
熱 伝 達 に 関す る 展望 


B. Rolsma: Heat Transfer Aspects of E- 
lectric Heating. (Applic. and Industr., No. 
53, March, 1961,.p. 28~33)] 


電気 加熱 た 用 いら れる 発熱 体内 部 の 温度 分 布 , お よ 
び 発 熱 体 表面 より の 熱発 表 を 理論 的 に 求め る 場合 に 参 
考 と な る 文献 23 を あげ , この よう な 問題 た 対す る 考 
え 方 の 概要 が 示さ れ て いる 。 すなわち 発熱 体内 部 の 温 
度 分 布 と 他 の 電気 機器 の 温度 分 布 と を 比較 する と , 将 
者 で は 発熱 を で きる だ け 大 きく し 温度 を 上 げた い の に 
対し , 後者 で は で きる だ け 発 熱 を 少な ぐし 温度 を 低く 
押え た いと いう 相違 は ある が , 
温度 分 布 を 決定 する 微分 方 程 式 は 同一 で ある 。 と の よ 
うな 見 地 か らい まま で 電気 機器 の 内 部 温度 を 決定 する 
た め に 行っ た 研究 の 多く が , 電熱 に お ける 発熱 体 と 用 
いら る こと を 示し て いる 。 発 熱 体内 部 の 定常 状態 に お 
ける 温度 分 布 は , 等 方 性 で 単位 体積 あたり の 発熱 g/ グ 7 
が ーー 定 で あり , 熱 伝導 率 k が 温度 の 変化 範囲 で 一 定 と 
し , 温度 を 4 と すれ ば 

2 2 nN2 

A a 2 Rs 
を 解け ば 求め られ る 。 
平板 と 無限 長 円 柱 の 場合 の , Jakob が 方 形 柱 の 場合 の 
解 を いずれ も 表面 温度 一 定 と し て 求め る て いる 。 実 際 の 
発熱 体 で は 熱 伝導 席 と 発熱 と は と も に 温度 に より 変化 
する が , 発熱 だ けが 温度 に より 変化 する と 仮定 し た 場 
合 に つい て は , Jakob が 無限 平板 と 無限 長 円 柱 た 対す 
る 解 を , Higgins が 方 形 柱 た 対す る 解 を 求め て いる 。 


熱 伝 導 度 が 温度 に より 変化 する 場合 は , 微分 方 程 式 は | 


7222 
g 


6 が 吉 0 の 
a MN 


A 


と な り 非 線形 と な る が , この 解法 に つっ いて は Jakob で | 


より 検討 が な され て いる 。 さら に 熱 伝導 度 が 温度 だ ば 
で な さく 方 向 に よっ て も 変わ る 場合 は , 方 向 に より 発 吉 
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その 定常 状態 に お ける 


これ に 対し Rogowski が 無限 | 


が 異な る し , また 表面 の 熱発 散 率 も 異な り , 解 は 非常 
に 複 約 で ある が Carslaw と Jaeger と に より 厳密 な 
解法 が 求め られ て いる 。 以上 は 厳密 な 解法 に つい て で 
ある が , 近似 的 な 解法 で は 微分 方 程 式 は 次 の よう に 書 
き 換 え う る 。 

i 臣 2 em) anins.2 | 


(Az)? 
7 [tid 2a tsa | 
RR» 3 
(4y) 
4 a 3.2) try, 242) ] 
“ (4As)? 


+ 3, a=0 

この 解 が 一 定 に 近づく まで 充分 小さ い 部 分 を 取り 解 を 
求め あれ ば よい の で ある が , 計算 機 を 使用 すれ ば くり 返 
し 計算 する た め に 要する 労力 は か な り は ぶ く こ と と が で 
きる 。 この ほか 発熱 体 の 表面 より 熱 を 発散 させ る 場合 
いか な る 点 を 考慮 し て 設計 すべ き で ある か な ど に つい 
て も 直接 問題 に 対す る 解答 は 与え られ て いな い が , 考 
え を 方 と 参考 文献 の 紹介 が な され て いる 。 (北村 委員 ) 


12・481. 宇宙 機 用 の 放射 性 原子 核 電源 


D.G. Harvey &J. G. Morse : Electric Pow- 
er Sources Radionuclide Power for Space 
Missions. [Nucleonics, Vol. 19, No. 4, April, 
1961, p. 69~72) 


人 工 衛 量 の 補助 電源 と し て 原子 エネ ルギー を 用 い 
る 研究 が アメ リカ 政府 の SNAP 計画 (Systems for 
Nuclear Auxiliary Power) と し て 行わ れ て いる 。 本 
論文 は その 中 で 特に 熱源 と し て 放射 性 元素 を 用 いた 電 
源 の 開発 状況 た に つい て の 紹介 で ある 。 

熱源 と し て 用 いら れる 核種 は 半減 期 の 適当 な a@, 8 
放出 体 で 第 1 表 の ご と く で ある 。 エネ ルギー 変換 方 式 
と し て は 熱電 素子 と 熱電 子 変換 器 が 予定 され , 前 者 は 
今日 用 いう る の は PbTe だ け で ある が , 高温 と に 耐え な 
いこ と が 効率 の 限界 を な し て お ボ おり, 耐 高 温 性 の 新 素 子 
の 完成 が 今後 の 改良 の か ぎ に な っ て いる 。 後者 は 研究 
の 緒 た に た つい た ば か り で ある が , 高 効 率 で 軽量 の 理想 的 
な 変換 器 と し て 将来 数 百 ワ ウッ ト 以 内 の 電源 の 主力 と な 
の 

第 1 表 代表 的 放射 性 原子 核 熱 源 
鶴 度 | 熱 出 力 所 要 粉 利 境 定 


上 定 コ スト 
ドル /W) 


核種 半減 期 燃料 形態 | (g/ (Ww/ 度 雷 電話 
形式 cm3) | cms) | (c/W) | 現在 | 計画 

poz10 | g | 138| Po 9.3 |.1320| 31.2 

Cmz4| » |162E|Cmz0 | N75 | i169 27:27| 80* 45* 

Pus33/ 864 年 | PaC 125 | 69 | 303 1,600 


Cert4| A |285E| CeO2 | 6.4 | 12.5 128 87 | 14f 
Pm147| ん | 2.6 年 | PmzO』 | 6.6 1.1 |2,700 |3,000 |1,630f 
Cis7 | ヶ | 33 年 CsCl | 39 | 127| 320 | 500| 54f 
Sr%0 | » | 28 年 | SrTiO』| 4.8 O54 bd CASS DO 


* 照射 コス ト を 含ま ず (100 ドル /W 増し ) 
† AEC の 主 分離 工 場 完成 の 場合 の 推定 値 
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第 2 表 4 種類 の 原子 核 発電 回 


SNAP'3 | SNAP9 | SLLG* | SNAP1A 
設計 出力 (W) ~3 14.5 19 25 
重 量 db) 4 11.9 16.6 200 
設計 寿 病 — 5-10 年 | 4 月 1 年 
A nl 260 655 6, 500 
燃料 楼 種 Po?10 Pu?38 Cm242 Ce14s 
半減 期 138 日 86 年 163 日 285 日 
所 要 量 2,300¢ | 475 g** 6.3g 8.8X105c¢ 
最大 高温 接点 温度 (°F)| 1,050 900 1,000 1,050 
最大 冷 接点 温度 (°F) 300 235 370 335 
全 長 (in) 575 V4 8. 38 34 
直 筆 Gn) 4.75 12.5 5 24 


* SLLG: Soft Lunar Landing Generator 

† 寿命 は 有効 動作 の 3 個 月 と 燃料 そう 入 か ら 動 作 開 始ま で の 1 個 月 
きま * ーー 

現在 開発 中 の 原子 核 電源 は 第 2 表 に 示す 4 種類 で , 
いずれ も PbTe 素子 を 用 いる 。 SNAP 3 は 原理 的 実 
験 用 と し て 初め て 完成 し た も の で ,* 現 在 コ ロケ ッ ト 発 射 
条件 に お ける 信頼 性 の 試験 中 で ある 。SNAP 9 は 5 一 
10 年 の 長寿 命 化 の 実現 を 目的 と し た も の で , 半減 期 
の 長い Pu?3 を 用 い , 熱電 素子 の 使用 温度 も 低く 選 
び , アル ミニ ウム の 翼 で 冷 接点 を 冷却 し 効率 の 向上 を 
図っ て いる 。 SSLG(Soft Lunar Landing Generator) 
は 月 面 着陸 衛星 用 と し て 特に 強い 衝撃 (100G) に 耐 
える 設計 が 行わ れ て いる 。 燃料 は Cm?42 で 寿命 は 3 
個 月 で 短く , 熱源 に 自動 制御 装置 の ある 冷却 回 を っ つけ 
て 出力 の 安定 化 を 図っ て いる 。 SNAP1A は 計画 の 
中 で 最大 の 125W の 出力 の 実現 を 主 目 的 と する 。 
CeM488 万 キュ リー を 燃料 と し , 地上 操作 中 は 4,000 
lb の 水銀 を 満た し て 放射 線 を し ゃ へ いし , 発射 前 に 
と これ を ぬい て , 動作 中 は 200lb の 軍 量 に な る 。 現在 
燃料 な し で 安全 性 の 試験 が 行わ れ て いる 。 


* 訳者 注 1959 年 1 月 Whitehouse で 発表 され , 同年 5 月 東京 
国際 見 本 市 に 展示 され た も の 。 


(見 目 委 員 , 大 谷 四 郎 訳 ) 
13・482. 制御 素子 と し て の サー ミス タ 


I.C. Hutcheon : Using Thermistors as 
Servo Elerments. [Electronics, Vol. 34, No. 
5, Feb. 3, 1961, p. 52~55】 


傍 熱 形 サ ー ミ スタ を 主として 電位 差 計 式 た 制御 回 路 
に 応用 し た 回 路 の 説明 と 他 の 文献 より いく つか の 応用 
例 を 列挙 し て いる 。 

第 1 図 が 基本 回 路 で , (4a) は チョ ッ パ ペ 形 直流 増幅 回 
の 出力 を 復調 し て サー ミス タ を 熱し 直流 を 制御 する 。 
利得 は 周囲 温度 の 影響 が な い 程 度 大 きく な けれ ば な ら 
な い 。 一 歩 進 め て サー ミス タ 2 個 直列 で 位相 復調 回 路 
に より 別々 に 熱 す る の が (b) で , 無 信号 時 た に は 平衡 し 
交流 入力 で 拭 抗 値 が 変化 し , (c) の サー ボボ モー タ と 機 
械 的 電位 差 計 に 相当 し た 作用 を する 。 サー ミス タ の 熱 
慣性 に より 数 十 サイ クル 以上 の 信号 た は 追従 し な い 
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NC で 安定 で ある 。 第 3 図 に 復調 回 路 の 波形 , 策 4 図 に 定 
| mg ee es 常 特性 と ステ ッ プ 入力 の 応答 を 示す 。 応答 の 速い 方 式 
peed AC) je 3 を 得る に は 特 柏 の 有効 部 分 だ け を 使う よう な 回 路 と す 
Cm input i E 
9 (am 3 aN | ! れ ば よい 。 
DN (0) と の ほか に 機械 的 交流 サー ボ 系 の 基準 値 と 90° 位相 
Re = 差 の 信号 を 抑制 する 回 路 , 交流 サー ボ の 佐 周 波数 定常 
AC ! Dp a el, 利得 を 得る た め あの サー ミス タブ リッ ジ な ど が 紹介 され 
3 EE ポ て いる 6 (柿沼 委員 , 中 奥 人 入 訳 ) 
Se OTOL AC hE sD ーー 
党 補 BR RC ER SR の 応用 
FN 此 流 
制御 の 基本 回 路 C. Cantor: Application of Silicon-control- 


led Rectifiers in a Transistorized High-Re- 
[Applic. and 
Noa53; Marchs 196epa 2 


近年 シリ コン 制御 整流 素子 (以下 SCR) が 開発 さ 


sponse D-C Servo System. 


Industr., 


れ , いま まで サイ ララ トロン , 磁気 増幅 器 , 回 転 増 幅 機 
な ど が 使用 され て いた 分 野 へ の 多く の 応用 の 可能 性 を 
持っ て いる 。 


本 論文 は その 中 で よく 究明 され て いな い 直 流 サ ー ボ 


機構 へ の 応用 に た つい て 設計 , 製作 , 試験 を 行っ た 結果 


第 2 図 応用 回 路 
を 示し て いる 。: 第 1 図 は この 系 全体 の 構成 , 策 2 図 は 
» 80 制御 お よび 増幅 部 の 回 路 図 で ある が 。 か な り 簡 単に 構 
堂 |e 、 潤 赴 ; 2 を 
せ を 示 成 さ れ て いる の が 特長 で ある 。 電 動機 の 位置 誤差 信号 
NV 1 の..., | は 制御 変圧 器 を 通し て , また 速度 信号 は 直流 速度 発電 
= Nn-8-6-420 2 = y = 
っ 820 fprtuAms) 。 機 に よっ て 検出 され , 適当 な 伝達 関数 を 持つ 高 域 フィ 
omv- Af 
5 ” 88-60 | ル タ を 通し て SCR 回 路 の 入力 ヘ へ フィ ー ド バッ ク さ れ 
Es OE 
Ss OL て いる 。 この 三 っ つ の 和信 方 信 号 の 大 きき 0 誠二 
' セ Signaland rectified bias (+) RW ) 
\§ = hi DC torque 
記 00 A 22VDC MG seA | 
も > AC error signal 0231B- | 
宮 避 臣 Tach. amplifier and ' | 
Ss 馬 stability etwork Silicon controled | | 
と 8 ルン 7 rectifier circuit 放 
8 0 0 20 25 | a 
i Time (s) 1$, 26V DC tach gen.! | | 
E Cb) 0 | gvDe V0 Rm 
5: Qs の ペー スペ イア テス a 3 
7。: Qs の ベー ス 人 力 信 号 (a) 定常 特性 Control Control eA 
Rp: Q, の コレ クタ 負荷 抵抗 (5) 「 過渡 応答 ttaogmiter ttansinnpe 0 生 閑 3 析 調 共 
第 3 図 復調 回 路 の 波形 第 4 図 第 1 図 
し , 信号 に た よる 全 拭 抗 値 の 変化 は 多く の 場合 4 
間 題 に な ら な い 。 し か し 周囲 温度 に より 感度 『? | RE ゴ 6 
が 変わ る の は 設計 上 や ゃ や っ か いな の で , これ を | kN tk EN 
‘vy 2 8 
補正 し た だ の が (d) で ぁ る 。 第 3 の ニス a 
E e+ < 
タ Rs に より 全体 の 負 帰 違 を か ける 方 法 で , 85 m き eT 2 bu 8 
R73s の ヒー タ は 3 個 の ヒー タ の 消費 が 等 し SE ーー + き | “ 
に 9 
く な る よう 拓 抗 を 並列 に する 。 も ちろ ん 熱 慣 dE ate i = Ea 
性 に よっ て 交流 が 直流 負 帰 選 回 路 を 通る こと て 8 > pCR2 
は な い 。 hohe we = を “ 
QC は RT QR は ズン i 310 mM *: Input for a error signal ec 


0 全 ト ラン ジス タ は 全体 の 直 
流 帰還 で 同時 た 安定 化 さ れ , コレ クタ リー ク 
や 直流 ドリ フト を 除く , 回 路 は 0~60°C ま 


(160) 


(With respect to ground) 
9 **: Input for stablilazing feedback signal ese 
R=1800 (From output of tach. ampl. & high Pass filler-Fig. 4》 


L=0.1hy 
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SCR は 10~180° の 位相 で 点 弧 する が 、 と この た め の 
SCR の ゲー ト へ の 信号 は 点 弧 の 不 整 を さけ る た め に 
定常 電流 より も パル ス 電 流 の ほう が 望ま し く 。 こと の 目 
的 で ユニ ジャ ンク ジョ ント ラ ジス タス U1U2 が 使 
用 され た 。 入力 が 堆 の と き で も 各 SCR な が 160° の 位 
相 で 点 天 する よう に バイ テア テス し 。, また 電動 機 た に 並列 に 
250 9 の 拭 抗 を 接続 する こと に よっ て 速度 が 零 付 近 で 
の 感度 お よび 速度 - ト ルク 特性 の 直線 性 を 得 て い る 。 
電動 機 を 拘束 し た 場合 に SCR 回 路 の 周波 数 特性 は 
近似 的 に Gr=e-9T/4 と な る 。 これ は 供給 電圧 の 1/4 


サイ クル の 了 時間 人 遅れ を 表わし て いる が 。, 電動 機 お よび 
負 布 の 慣性 に よる 遅れ に くら べ て 無視 する こと と が で き 
さき の トル ク 特 性 を 相まって よい サー ボ 特 性 が 得 ら 5 られ 
る 。 本 論文 で は さら に こと の 系 の 各部 の 伝達 関数 を 定 
め , 自動 制御 系 と し て の 検討 を 行っ て いる 8 

実験 は 小さ な 直流 電動 機 で 行わ れ た が 。 と の 制御 回 
路 は SCR と 整流 器 *D:, D2 の 容量 を 増す だ け で 約 
172 HP まで の サー ボ モ ー 九 使用 才 る さと が で きる 。 

(長谷 川 委員 , 松村 文夫 訳 ) 
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109. 静 電 塗 装 装置 


特許 公報 昭 35-9415 

発明 者 お よび 特許 権 者 渡辺 保 

この 発明 は 静 電 塗 装 に 用 いる 傘 料 霧 化 頭 部 の 構造 に 
関す る も の で 組 第 上 図 (a)5(b), に 示 すま うに, 回 転 
で きる よう に 支承 され た 中 空 軸 1 の 先端 に 通気 路 10 
と 傘 料 流 路 8 を 設け た 円 板 状 の ノズル 金具 3 を 取り 付 
け , ノズル 金具 の 周縁 に 前 記 通 気 路 と 塗料 流 路 に 連通 
する 複数 個 の ノズル 2 を , ノズル 金具 の 接線 方 向 ま た 
は 接線 方 向 成分 を 持つ 向き に 配 設 し , 前 記 中 空 還 を 通 
し て ノズル 金具 の 通気 路 に 圧縮 空気 を 送 給 し , この 圧 
縮 空 気 た によって 疹 料 流 路 を 経て ノズル に 供給 6 し た 塗 
料 を ノズル か ら 叶 出 霧 化す る と 同時 に, ノズル 金具 を 
回 転 き な る は よら 中 し た も の で あぁ %3 

塗料 は その 対 気 初 速度 が 零 に 近い 状態 で 噴 寺 ノ ズル 
か ら 微 粒 化 し て 放出 され , 被 紛 装 物 へ 静 電 力 た よっ て 
付着 する 。 ) 
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110. 小形 直流 電動 機 の ガバ ナ 
スズ スイッチ 付 回 転 子 
特 評 公 報 昭 35-10558 
発 衣 明 者 真鍋 克 二 
特許 権 者 松下 電器 産業 


この 発明 は 第 2 図 に 示す よう に 少な く と も る 2 種 の 相 
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異な る イン ピー ダン ス 値 を 示す 複数 個 の コイ ル 1 お よ 
び 2, 3 を 持ち , その いく つか に ガバ ナス イィ ッ チ 4 を 
介し て こと これら コイ ル 群 を 星 状 結線 し た こと と を 特徴 と す 
る 小形 直流 電動 機 の が バナ スイ ッ の. 回 ある 

この 種 電動 機 で は 第 3 図 (a) に 見 られ る よう に , 電 
圧 - 回 転 数 特性 た お いて コイ ル 1 の 接続 を 切り 離し た 
場合 は <c 曲線 を 
描き 。 ガバ ナ 回 路 
EE 
ル が 接続 され て い 
る 場合 は @ 曲 線 を 
描き , ガバ ナ 回 路 
を 設け た 場合 は 
曲線 を 描く も の で 
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ある が , と の 発明 の よう に 各 コ イル の イン ピー ダン ス 
を 異な らし しめ | る 記 と に 0 靖 ( も 1 図 と 見 られ る 」 っ た 
各種 所 望 の 特性 を 得る とこ と が で きる 。 すなわち , 従来 
の よう に に 各 コ イル の イン ピー ダン ス だ が 等 し い 場合 に X 
曲線 を 描く と する と , コイ ル 千 の イン ピー ダン ス が コ 
イル 2, 3 の それ に くら べべ 小 さい 場合 に は 広範 囲 の 電 
圧 に 対し て 一 定 の 回 転 数 を 持っ Y 曲線 な が な, また コイ 
ルル 計 の イン ピー ダン ス 氷 他 の コイ ル 2 らら 
きい 場合 に は 小 範囲 の 電圧 ある い は 負荷 の 変化 た 応じ 
て 直ちに 回 転 数 が 変化 し , 規定 電圧 や 規定 負荷 時 に は 
回 転 数 が 安定 し て いる 用 曲線 の よう な 特性 が 得 ら れ 
る 。 な お 第 2 図 で 6, 7, 8 は 各 整 流 子 片 を 示す 。 


11. 自 励 形 三 相同 期 電動 機 


特 話 公 報 昭 35-11263 
発明 者 お よび 特許 権 者 


テ = 


策 3 図 
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こと の 発明 は , 回 転 磁界 と 静 目 磁界 と を 重ね 合わ し て 
発生 する よう に , 固定 子 巻 線 を 三 相 交流 と 直流 と に よ 
っ て 励磁 し , 同期 速度 で 回 転 す る 回 転 子 界 磁 巻 線 に , 
前 記 静 止 磁界 に よる 交流 電圧 を 誘起 さく させ, 整流 妖 で 整 
流し て 自 励 形 と し た 三 相 同期 電動 機 で ある 。 第 4 図 に 
“よっ て 説明 する と , 1 は 三 相 交流 電源 2 に それ ぞ れ の 
端子 @, 6, c を 接続 し た 固定 子 巻 線 で , 3 は 静止 磁 
界 を 発生 させ る た め の 人 金属 整流 器 , 4 は 平衡 二 相 界 磁 
巻 線 5 を 持っ つ 回転 子 で , 前 記 界 磁 巻 線 5 に 自 励 用 の 金 
属 整 流 器 6 を 接続 する 。 7 は 同期 化 用 開閉 器 で 前 記 静 
止 磁界 発生 用 人 金属 整流 器 3 
と , 自 励 用 金属 整流 器 6 を 
同時 に 短絡 する も の で あ 
る 。 こ の 電動 機 を 起動 する 
に は 同期 化 用 開閉 器 7 を 閉 
7 画 加 流 問 『 3 前 6 を 知 閣 
し , 誘導 電動 機 と し て 起動 
する 。 起 動 後 同期 速 慶 近く 
に 回 転 速度 が 邊 昇 し た と き 
に , 同期 化 用 開閉 器 7 を 開く と , 人 金属 整流 閣 3 に より 
固定 子 に は 回 転 磁界 と と も に 直流 励磁 に よる 静止 磁界 
が 発生 し , 回 転 子 4 の 界 磁 巻 線 5 に 基本 波 の 交流 電圧 
が 誘起 され , この 電圧 は 金属 整流 器 6 に より 整流 され 
て , 界 磁 巻 線 5 を 直流 励磁 し , 回 転 子 4 は 同期 に 引 入 
れ ら れ て 運転 を 継続 する 。 同期 化 用 開閉 器 7 は , 遠心 
力 開 閉 器 ま た は 一 定 速 度 で 動作 する 継電器 を 用 いて 自 
動 的 に 同期 化 運 転 を 行う こと が で きる 。 
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112. レー ル 電 流 を 用 いる 
軌道 回 路 方 式 
特許 公報 。 昭 35-13304 
発 本 者 相 辺 久 5 を 
特 話 権 者 国鉄 


と の 発明 は レー ル に 絶縁 継目 を そ 
路 方 式 に 関す る も の で ある 

従来 の 軌道 回 路 は 閉 そ く 区 間 の 一 端 か ら レ ー ル 間 に 
信号 電圧 を 加え , 列車 が 閉 そ く 区 間 に 進 入 し た 際 , そ 
の 区 間 の 入口 の レー ル 間 に 接続 し た 軌道 継電器 を 落下 
ONO の SOO RC 
区 間 の 境界 に 継 縁 継目 を 用 いな いと 還 道 継電器 の 落下 
する 列車 の 位置 が 軌道 の 状態 に よっ て 種々 変化 し , 明 
確 な 閉 そ く 区 間 を 形成 し を ない 欠 点 が あっ た 。 

と の 発明 は 送信 器 と 受信 器 の いずれ を も レー ル 間 に 


う 入 し な い 和 国道 回 


ニー 


接続 せ ず , 送信 器 は 送信 コイ ル を 経て レー ル に 信 号 電 
流 を 流す よう に し , 受信 笑 は 信号 電流 を 受信 コイ ル を 
BN 二 直 
③) 記 ③ Fo 


tM 0 
0 7 0 


6 ED 


隊 導電 
向 回 存 忠 
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経て 受信 し て 信号 機 を 制御 する よう に し た こと を 特長 
OR NG EC NN NU NI 
れ ぞ れ 上 記 送 信 器 と 受信 器 を 示し , 1, 1I, 1II は 各 有 悦 
そく 区 間 入 口 の 信号 機 を 示す 。 

と の よう に すれ ば 列 車 が 義 そ く 区 間 に あ る と きだ 
け , その 区 間 入 口 の 受信 器 の 継電器 が 落下 する の で , 
レー ル に 絶縁 継目 を そう 入 し な く て も 明確 な 閉 そ く 区 
間 を 形成 で きる か ら , 長 尺 レー ル の 使用 や 高速 列車 運 
転 上 必要 と され る 絶縁 継目 な し の 還 道 回 路 を 簡単 に 実 
現さ きせ る こと こと が で きる 。 な お , と この 発明 で 隣接 軌道 回 
路 の 混信 を 防ぐ た め に は , 隣 合っ た 軌道 回 路 の 送信 周 
波数 を 変え を る こと に よっ て 周波 数 選別 を 行う な ど 適 当 
な 方 法 を と る に と が で きる 。 


113. 4 万 級 あ る い は 玉 級 の 


半導体 増幅 人 器 
特許 公報 昭 35-14663 
発明 者 柿沼 明 , 河原 安 次 郎 
特許 権 者 日本 電気 


と の 発明 は 第 6 図 に 示す よう な A 選 級 あ る い は 己 
級 の 半導体 増幅 器 に た おい て, 入力 を 調節 し て 出力 調整 
を 行う 場合 , 入力 の 調節 (1) に 対応 し て 出力 側 の イン 
ピー ダン ス を 変化 (6, 7) させ , その 増幅 回 の 効率 す 
な わ ち 出力 対 出 力 側 直流 消費 電力 の 比 が 良好 な 点 で 動 
作 す る よう に し , 電源 の 消費 電力 を 軽減 する と 同時 に 
ひずみ 率 を 改善 させ た も の で ある 

従来 の 増幅 回 で は 出力 イン ピー ダン ス を 固定 し て い 
る た め , 入力 の 減少 し た 場合 効率 が 悪く な っ た が , こ 
の 発明 に よる と その 欠点 が 改善 きれ, さら に ひずみ 率 
も 良好 に な っ た 。 


3 
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114. 回 踏 し ゃ 断 器 

特許 公報 昭 35-14972 

発 明 者 武藤 7 正 

特許 権 者 。 三 著 電 機 

配線 用 熱 動 形 回 路 し ゃ 了 断 器 に お いて , 負荷 電流 を 流 


通し その 負荷 電流 の 所 定 の 増大 に 応 動 し て 接触 子 を 開 
放す る 双 金属 素子 と , 系 必 末子 話 栓 六 
る 導電 体 と は , その 摘 構 上 ほぼ U 字 状 の 通電 路 を 形成 
し 互 に 接近 し て 相対 応 す る 。 し た が っ て , 攻 電 体 を 流 
通す る 負荷 電流 に よる 磁束 は 双 金 属 素子 を 流通 する 負 
荷電 流 と 直角 方 向 に 鎖 変 し , 双 金 属 素子 は この 磁束 と 
双 金 属 素 子 を 流通 す る 負荷 電流 と の 相互 作用 た より, 


導電 体 と 相反 発する 方 向 に 機械 的 応力 を 受け る 。 こ と の 
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電磁 反発 力 は 定常 状態 に お いて は 無視 し うる が , 短絡 
電流 な どの 財 電 流 が 流通 する と 急激 に 増大 し 電流 の 流 
通 に より 加熱 され , 軟化 状態 に ちあ る 双 金 属 素子 は これ 
に よっ て 永久 変形 し , 短絡 電流 除去 後 も 原 位 置 に 復帰 
せ ず , その 動作 電流 値 と 動作 時 限 を 大 幅 に 変動 する 次 
点 が ある 。 この 発明 は 双 金属 素子 に 対応 し て 固定 さ 
れ , これ に 負荷 電流 を 供給 する 導電 体 を 閉 磁 路 で 囲 
み , この 閉 磁 路 に 負荷 電流 に よる 発生 磁束 を 流通 させ 
て 双 金 属 素子 と 導電 体 と の 間 を 磁気 的 に し ゃ へ いし , 
上 記 の 欠点 を 除去 し ょ うと する る もの で ある 8 


策 7 図 


すなわち 和信 7 図 (a), (b) に 示す よう に , 双 金 属 素 
子 21 の 作動 部 21g と 導電 体 15 と の 対応 する 部 分 
に 攻 電 体 15 を 囲ん で 磁性 体 17, 磁性 体 脚 部 24, 25, 
短絡 磁性 体 26 より な る 短絡 磁 路 27 を 設け て いる の 
で , 導電 体 15 の 流通 電流 に よる 磁束 は 大 部 分 短絡 磁 
路 27 を 循環 流通 し , 双 金 属 素子 作動 部 21g と 鎖 変 
する 磁束 は 低減 され , この 磁束 と 双 金 属 素子 21 の 流 
通電 流 と の 相互 作用 に より , 作動 部 21&g に 加わ る 電 
磁 反 発 力 は 充分 抑制 され , 双 金 属 素 子 21 の 永久 変形 
を 充分 阻止 する こと が で きる 。 


115. 分 布 定 数 回 路 増 幅 装置 


特許 公報 昭 35-16909 
発 明 者 塵 月 写 
特許 権 者 望月 電波 研究 所 


と の 発明 は 分 布 定数 回 路 を 使用 し た 増幅 装置 で あっ 
て , 策 8 図 に 示す よう に 入力 側 と 出力 側 に 同等 定数 の 
分 布 定数 回 路 (DNZ:i, DNLo) を 用 い , 入力 側 分 布 
定数 回 路 DNZ; の 両端 の 端子 (7a, 7?) に 与 を そえ られ, 
それ ぞ れ 反対 方 向 に 進む 信号 (zg, の) が , 出力 側 分 布 
定数 回 路 DNL。 の 両側 の 端子 (a/, 57) か ら 各 別 
に 選出 され る こ 
と を 特長 と し て 
(Oa 

この 装置 に よ 
る と , 従来 の 分 
布 定数 回 路 増 幅 
装置 の よう に 広 


第 8 図 
帯域 に わた り 人 信号 を 増幅 する と こと は も ちろ ん で ある 
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が , 特に 反対 方 向 に 進む 各 別 の 信号 を 増幅 する と と が 
で き , さら に 図面 の 7e/ と 75 を 接続 し 同じ 信号 を 
増幅 し 2 倍 の 利得 を 得る こと こ と, また 7 を Tg に も 
接続 する と 発振 器 と する こと が 考え られ る 。 


11i6. 位相 検出 装置 


特許 公報 昭 35-16944 
発 明 _ 者 Walace Haward Hers 
特許 権 者 Bendix Corporation 


と の 発明 は 同一 周波 数 の 二 っ の 交流 電位 の 位相 差 を 
増幅 し 検出 する 方 式 た 関す る も の で ある 。 

と の 発明 の 実施 例 を 示す 第 9 図 で , 同一 周波 数 の 位 
相 の 異な る 音波 を 電気 波 に 変え る 変換 回 10, 10/, 変 
成 器 11, 切換 装置 で ある 回 転 整 流 子 14, 17, 増幅 回 
兼 リ ミッ タ 15, 周波 数 弁別 器 16 が 示さ れ て いる 。 


そし て この 発明 の 装置 の 動作 を 示す 第 10 図 で , 曲 
線 A と 選 は 導体 00 の に あら われ る 位相 の 異な る 流 
を 示し 天 整流 子 14 で 上 画 線 CE な る リッ スタ 5 で 
曲線 で を 用 に 示す 方 形 波 に 変え る 。 周 波数 弁別 回 
は 所 定 周 波数 で 夫 
出力 を , 所 定 値 以 
下 で 負 電 流 を , 所 
定 値 以上 で 正 電 流 
を 出す 形式 の も の 
で . あ 2 入 

曲線 は 整流 
子 14 の 周波 数 の 
方 形 交番 波 で , 電 
位 互 。 の 振幅 は 曲 
線 A と 刀 と の 間 
の 周波 数 推移 の 大 
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き さ と 整流 子 14 の 周波 数 の 関数 で ある か ら , 整流 子 
14 と 同時 に 作動 する 整流 子 -17 で 指示 装置 18 へ の 才 
体 e に つい て 切り 換え れ ば , 位相 差 の 大 き さ , 方 向 
み 指 示す る SR が ER 


117. ビー ム 偏 向 形 電子 放電 装置 


特許 公報 照 35-17169 
発明 者 M.B. Knight 
特許 権 者 RCRA 


と の 発明 は 改良 され た 変調 , 復調 , 周波 数 変換 な ど 
の 作用 を する ビー ム 偏 向 形 電子 放電 装置 に 関す る も の 


(163) 


1726 特 許 紹 交 
で ぁ る (っ ; 
“ ハ | iI 路 
と の 発明 の 実施 例 を 示す 第 11 図 で , 真空 容器 12 119. 超 広 帯域 ハイ プリ ッ ド 回 
内 に は 電子 放出 面 16 を 持つ 陰極 14 と , その 延長 上 特 州 公報 昭 35-18305 
に 針金 を 巻い て 作っ た 半 格 子 構造 の 制御 格子 22。 加 発 明 者 。 増田 導 迷 
速 格子 15 が あり , 陰極 - 加 速 格子 空間 は 電子 ビー ム 特 話 権 者 。 電電 公社 


を 少な く と も 偏向 され ず に 電子 放出 面 か ら だ いた い 
直角 に 向け られ た と き に リボ 
ジ 状 器 基 で 加速 る 作用 に るみ 
る 。 

また , 一 対 の 金属 薄板 製 陽 
極 板 18 を ビー ム 路 の 両側 に 
沿っ て 置き 』 一 対 の 格子 状 の 
偏向 電極 20 を 陽極 の 内 側 に 
陽極 と だ いた い 平 行 に 配置 す 
る 。 

と の 発明 の 装置 は 偏向 感度 が 直接 ビー ム の 集束 に 左 
右 き され な いか ら , 従来 の 電極 構造 の 偏向 制御 管 に 応用 
で き な か っ た 感度 を 増大 する 方 法 所 た と 須 ば ビー ム 速 
度 を 遅く し た り 履 向 電極 を 長く し 互 た 接近 させ る こと 
が 可能 で ある 。 

な お , 管 状 しゃ へ い 体 28 は 電極 全体 を 外部 の 磁界 
が B06 ゃ NIL て 6S 


118. 磁気 吸収 磁束 計 お よび 磁界 傾斜 計 


特許 公報 昭 35-17193 
発明 者 William Eearl Bell 
特許 権 者 Varian Associates 


と の 発明 は 磁界 測定 装置 に 関す る も の で , その 実施 
例 を 示す 第 12 図 で , 高 透 磁率 磁 心 11 は 発振 検知 装 
置 13 の 共振 回 路 中 の 誘導 コイ ル で ある 無線 周波 コイ 
少 首 光 放 の 内 部 ( 暫 置か が れ また コイ イル 生き 同 向 人 王 対 
の 掃引 コイ ル 14, 15 
が 置か れ て 可聴 周波 掃 
引 発 振 器 16 に 接続 さ 
ME 
の 磁界 を 発生 する コイ 
ルル 放 26 が イレ 2 
同軸 と 置か れ て お り , 
発振 検知 器 13 の 出力 
は 増幅 器 17 を 通し て 陰極 線 オ シロ スコ ー プ 18 の 垂 
直 偏 向 入 力 に 接続 され て いる 。 1Mc ぐら い の 無線 周 
波 エ ネル ギー が 発振 検知 器 か ら コ イル 12 に 加え られ , 
また 60c/s ぐい の 周波 数 が が コイル 14, 15 に 加 そ きら 
れる と 磁 心 1 で よる コイ ル 12 か ら の エネ ルギー の 吹 
収 に 周期 的 変化 を 生じ , 磁 心 に 重ね 合わ せ 磁 界 が な い 
と き は 護 ショ ロ スコープ の 統 形 は 対称 で ある が ね 
合わ せ 磁 界 が ある と き は 波形 が くず れる 。 そ の と き に 
コイ ル 25 に 電流 を 流し て 既知 の 磁界 を 作り , 未知 の 
磁界 を 打ち 消し て オシ ロス コー プ 上 の 波形 が 対称 に な 
っ た と き に 既知 の 磁界 に より 末 知 の 磁界 を 測定 する 。 
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従来 。 マイ クロ 波 帯 で 用 いら れ で いる ハイ プリ ンド 
回 2 OT A ドー スズ 回 牙 き 3.dB 
結合 の 方 向 性 結合 器 な ど が ある が , これ ら の 回 路 は 広 
帯域 特性 が 充分 で な か っ た 。 
と の 発明 は 上 記 の 欠点 
を 除く た め の 超 広帯域 ハ 
プリ ke あっ 
て , 「 集 187 図 た 示す よう 
に , 円 形 導 波 管 5 に 分 岐 
方 形 導 波 管 ユー4 を 窒 6 
を 介し で 閣 合 し た は の 
で , これ ら の 中 心 軸 は 円 
形 導 波 管 5 の 中 心から 放 
射 状 を な し て お り , 図面 


策 14 図 
の 矢印 の 方 向 に 02 は 7z/4 に に, 03s は 3z/4, 04 は 7/2 
に し て お ぉ おく 。 こ の 場合 , 策 14 図 (a) の よう に 分 岐 方 
形 導 波 管 ] に 電界 1 を も っ た 万 jw モー ド を 励 振 す 
る と , 円 形 導 波 管 に は 電界 左 / を も っ た 万 i モー ド 
が 大 振 され, これ は 三 つ の "等 導い で 直交 分 の 02 人 WS 隊 
び 正 :′ に 分 けら れ , 分 岐 方 形 導 波 筐 2 お よび 3 に そ 
れ ぞ れ 玉 2 お よび 玉 s な る 電界 を っ た 人 0o モモ = ドド 
を 誘起 する が 4 に は 電界 を 誘起 し な い 。 同様 に し て 
(b) 図 の ょ うに 分 岐 方 形 導 波 管 4 に 電界 到 を も っ た 
玉 w モー ド を 励 振 す る と , 分 岐 方 形 導 波 管 2 お よび 3 
に それ ぞ れ 屯 2 お よび 所 3 な る 電界 を も っ た 刀 o モ 
ー ド を 誘起 する が 1 に は 誘起 し な い 。 他 の 分 岐 た 対し 
で も ゃ 同様 の ご と が が いき る 0 た だ っ で 写 " 6 な たら 
円 形 導 波 管 5 に 適当 な 整合 素子 を 付加 すれ ば , 原理 的 
に 周波 数 に よる 関係 を 用 いて いな いた め に , きわ め て 
広い 広帯域 性 を も っ た ハイ ブッ ド 回 路 が 構成 で きる 。 


120. 長 距離 送電 線 の 充電 方 式 
特 評 公報 昭 36-729 
発明 者 谷合 清 ~ 
特許 権 者 東京 芝浦 電 


こと この 発明 は 長 距離 送電 線 で 発電 端 か ら 無 負荷 充電 電 
流 を 供給 する 場合 や , 発電 端 か ら 試 充電 を 行う と き の 
発電 機 の 自己 励磁 現象 を 防止 する も の で , 策 15 図 に 
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策 15 図 
示す よう に , 送電 線路 民 の 発電 端 発電 機 G に 送電 線 
路 の 容量 リア クタ ンス に ほぼ 等 し い ぃ 容量 リ アク タン ス 
を も つ 直 列 コ ン デ ン サ J だ SC を 接続 し た も の で ある 。 


従来 の 充電 方 式 で は 発電 機 の 充電 容量 は Xc>Xg 
(Xc は 線路 容量 リア クタ ンス , Xag は 発電 機 の リア テク 


タン ス ) と な り , 短絡 比 1 の 発電 機 で 売 電 容 量 は ほぼ 
発電 機 の 定格 kVA- に 等 し い 。 こ の 発明 で は 直列 コン 
デン ササ の 容量 リア ク 交 マス が 線路 容量 ' リ アテ アクタ ジス 
ベ Xc に ほぼ 等 選 ぐ 選ん で いる の で , 2Xc>Xg と な り 』 
発電 機 の 充電 容量 は 約 2 倍 と な る 。 さら に この 発明 の 
も の は 従来 の 送電 線路 の 直列 コン デン サ の 場合 と 同様 
に 過渡 安室 度 の 向上 に 役立た せる と こと が で き , 特に 発 
電機 端 に 直列 コン デン サ を 設置 し て いる の で , 送電 線 
路 保 護 用 距離 継電器 の 誤動作 は な く , また 発電 機 保護 
保護 継電器 に 対す る 影響 は な い 。 
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@ イン ド へ 整流 素子 製造 プラ ント 輸出 


セレ ン 整 流 素 子 製 造 プ ラン ト が 日 本 か ら イ ンド 初 輸 
出さ れ , ボン ベイ で 去る 8 月 末 か ら 本 格 操 業 に は いっ 
た 。 輸出 し た の は オリ ジン 電気 (東京 都 豊 馬 区 高田 南 
町 ) で , 輸出 先 は A.E.P.(Automatic Electric Private 
td) 年 で 矯 る 。 

AE.P. 社 は ボン ベイ に あり , 創業 後日 は 残 い が 。, 
技術 水準 で は イン ド 『 ド 屈指 の 電機 メー カ と いわ れ , セレ 
ン 整 流 器 や 工業 用 電気 計器 の 製造 を 行なっ て いる 。 虹 
初 ド イッツ ッ から 輸入 し て いた セレン 整流 回 を , 昭和 34 
年 以来 オリ ジン 社 の も の に 切り か えて 輸入 , 整流 器 を 
組み 立て , 主として 電信 電話 , 鉄道 関係 た 納入 し て い 
る 。 一 方 , 西独 か ら セ レン 蒸着 装置 , サン ドブ ラス ト 
装置 その 他 を 輸入 , 数 年 間 整 流 素 子 製 造 の 研究 を 続け 
で きだ が 大玉 具 え な が っ , た 8 

34 年 5 月 , 両社 間 に 調印 が 行なわ あれ た が , イン ド 
路 訂 の 評 軸 "は 末年 4 衣 よ 2 や ゃ やく |s05 た だ し か し 同 
RN SE SE NCC) 
DE 3 の に の 2 
整流 素子 製造 に 関す る 技術 提携 が 一 足 先 た 許可 に な っ 
た だ め , イン ド 政 府 の 正式 許可 の 前 か ら プ ラン ト 製 作 
を 開始 し , イン ド 人 技術 者 2 名 を 日 本 に 招い て 教育 す 
始 な どの 皇 を 所 当 正式 評 珂 と 同時 e700 昼 シト Wp を 答 
下 琴 本 8 喘 器 | き 渡 を 完 0 じ 6 

プラ ント は 蒸着 法 に よる も の で , 現在 の イン ド の 全 
震 要 の 数 倍 の 能力 を 持っ て いる 。 技術 水準 の 低い 現地 
技術 者 が 容易 に 操作 で きる よう 工夫 され , また 高温 多 
湿 の 気 師 を 考慮 し て 設計 され て いる 。 現在 イン ド で セ 
レン 整流 素子 を 製造 し て いる の は 上 記 2 社 だ け で あ 
る 。 


@ アル ミ 精 錬 用 の シリ コン 整流 装置 
去る 8 月 , 住友 化学 名 古屋 工場 で アル ミニ ウム 精錬 


用 シリ コン 整流 設備 が 運転 を 開始 し た 。 

78,000kEW, 650V, 120,000 A の 半 避 体 整 流 装 置 
で , 世界 最大 の も の で ある 。 

本 整流 装置 の 構成 は 650V, 20,000 A の シリ コン 
整流 器 6 組 か ら な り , 100,000 A の テル ミニ ウム 電解 
炉 に 直流 を 給電 する 。 整流 素子 は PLV=1,000V, 出 
カカ =200 A の も の を 使用 し 統 


パン タグ ラフ 有形 断 路 回 
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1728 = 有 


ム 拍 キュ ー ビ ク ル に 収容 され , 建屋 屋上 か ら 攻 入 さ れ 
た 空気 た より 強制 冷却 され る 。 整流 装置 の 出力 電圧 は 
負荷 時 電圧 調整 変圧 器 と , 特殊 鉄心 を 使用 し た 電圧 調 
整 リ アク トル と に より 100% の 電圧 調整 が 行なわ れ , 
電解 炉 数 な ら び に その 内 部 抵抗 値 の 変化 た 対応 し て , 
出力 電圧 を 自動 的 た 調整 し , 電解 電流 を 常 た 一 定 に 保 
持 す る 。 

各 機 器 の 接続 導体 た に は すべ て アル ミニ ウム を 使用 
し , 全 装 置 の 総合 効率 は 97 % を 上 回 る 。 

本 装置 の 電源 は 140kV 受電 で あり 防音 壁 や ヤン セ 
ン 式 タッ プ 切換 装置 付き の 2Xx50 MVA 変圧 器 お よ 
び 敷 地 の 人 節約 の た め パ ンタ グラ フ 形 断 路 器 を 採用 し て 
いる 。 受電 設備 お よび 整流 設備 と も 富士 電機 製 で あ 
る 。 写真 は 同 整 流 装置 


@ 京都 に 分 速 210m の 
超 高 速 エ レベ ー タ 
京都 国際 ホテ ル で , 分 速 210m と いう 超 高 速度 エ 
レベ ー タ が 運転 を 開始 し た 。 こ の エレ ベー タタ は 三菱 電 
機 が 受注 , 掘 え 付け 中 の 8 台 の うち の 2 台 で , わが 国 
最高 の 速度 で ある 。 
この よう な 超 高 速度 の エレ ベー タ の 技術 的 焦点 は , 
加速 ・ 減 速 に 要する 時 間 が 短く て , 生理 的 に る 不快 感 
を 与え を ず , 運転 が 円 滑 で ある こと, 過 速 度 そ の 他 の 非 
常時 態 た に際し て も , 充分 な 安全 性 を 備え を て いる こと が 
必要 で ある が , この エレ ベー タ は ロト トロ ー ル 方 式 の 
採用 に よっ て これ を 解決 し た 。 仕様 の 概要 は 次 の と お 
め 。 
駆動 方 式 


直流 可変 電圧 歯車 な し 式 ロ トト ロー 


2 ンジ クン コ ント 生 邊 e レ 


定員 容量 "22 多 1 450kg 

速 度 210 m/min 

戻 方 式 4 枚 扉 中 央 開 

ゴゴ 室 寸法 "(間口 2』330※x ( 央 行 ) 1\ 700 mm 
出入 口 幅 1,600 mm 

昇降 程 SRS 

停止 個所 地下 1 階 , 1 階 , 屋上 (展望 台 ) 
め @ 家庭 用 電気 器具 の 全国 普及 率 


日 本 電機 工業 会 で は , この ほど 本 年 7 月 1 理 現 在 に 
お ける 家庭 用 電気 器具 の 一 般 家庭 に 対す る 全国 普及 率 
を と り ま と め た 。 こと の 調査 は 昨年 7 月 1 日 現在 の 世 江 
数 (昭和 35 年 10 月 1 日 現在 の 国勢 調査 に と よる 世帯 
数 を 基準 と し て 推定 ) 21,025 千世 帯 ( 準 世 帯 を 含む ) 
と 各 製 品 の 総 普 及 台 数 を も と に し た も の で ある 。 

とれ に る と 生 た 電 導 放 人 ロ 208104 本 電 
気 洗 決 機 は 30.7 % の 普及 率 を 示し て いる 。 また 電気 
冷蔵 庫 も 12.5% と 昨年 7 月 1 日 現在 の 普及 率 7.5 % 
を 大 きく 下回る どど が HD さい る 調 
査 結果 は 次 表 の と お り で あぁ る 。 
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昭和 36 年 7 月 1 卓 現 在 拉 | 放 
信人 及 全数 | 相 家 麻 に 対す る | 一般 家庭 に 対す る 
電気 アイ ロン 22,472 千 台 78.0 % 72.3 % 
電気 洗濯 機 6,533 C0 23.8 
扇 風 機 7,574 29.4 2 
電気 あん か 8, 926 27.9 の 
電気 こたつ 7, 969 30.0 21.6 
電気 え ストー プ 1,482 5.8 4)2 
電気 冷蔵 庫 2,780 12.5 7.5 
電 気 が ま 7, 800 34.9 26.1 
電気 掃除 機 2,150 9 4.9 


@ 電線 の 出荷 実績 新 記 録 


電源 開発 の 進捗 , 電力 輸送 網 の 拡 去 , 電電 公社 の 5 
カ年 計画 の 進展 , 各 工 場 事 業 場 の 新 増 設 , 家庭 電化 器 
具 の 普及 な ど で 電 線 の 震 要 は 著しい 伸張 が 見 られ , 電 
線 の 出荷 実績 も 新 記録 と な っ た 。 昭和 34 年 度 と 35 年 
度 の 比較 表 は 次 の と お り 。 

わが 国 の 電気 銅 全 生産 量 は (通産 省 統計 に よ ょ る) 

昭和 34 年 度 (昭和 34 年 4 月 一 35 年 3 月 ) 


211, 534 ton 
世 昭和 35 年 度 (昭和 35 年 4 月 367 年 3 月 ) 
257, 482 ton 
( 銅 量 単位 : ton) 
ET 年 度 | 昭和 34 年 度 | 昭和 35 年 度 
人 き 來 魏 六 ( 昭 34-4 ( 昭 35-4 
品 種 = | ~35-3) ~ 36-3) 
綿 ゴ ム 線 10, 822 10, 725 
プラ スチ ッ ク 線 45, 834 63, 367 
合成 了 ム 線 内 訳 省略 39812 4, 381 
巻 線 40,797 51,057 
ベル ト ケ ー ブ プル 3,210 3, 844 
SL ケー ブル 805 1,519 
低 ガ サス 圧 ケ ー ブ ル 42 156 
OF ケー ブル 1,562 | 2,088 
電力 ケー プル パイ プ ケ ー ブ ル 53 64 
PE 電力 ケー ブル 938 1,431 
ジジ チリ = 
| 5, 046 6, 967 
その 他 電 カケ ー プ ブル 99 101 
小計 11, 755 16,170 
市 内 ケー ブル 11, 724 16, 340 
市 外 ケ ー ブ プル 1,038 726 
搬送 ケー ブル 378 396 
プラ スチ ッ ク 市 内 2, 549 4, 226 
NE 2, 526 3, 086 
通信 ケー ブル | アラ スチ ッ ク 高 周 涼 628 490 
プラ スチ ッ ク プク 局内 724 N237 
幹線 用 同軸 1,039 553 
その 他 通 信 ケ ー ブル 54 33 
小計 悼 20, 660 27,087 _ 
裸 線 44, 056 55; 926 
合 計 鋼 量 177, 236 228, 713 
合 計 金額 ( 季 円 ) 119, 622,372 | 151,922, 356 
テア ルミ 電線 類 合 計 Cl) 16,657 
” 金額 4,609,733 6, 366, 950 


a 
81 巻 877 号 (Oct. 1961) 


電 気 学 


会 雑誌 1729 


ーー 


電線 使用 分 は 昭和 34 年 度 は 電気 銅 総 生産 量 の 84% 
35 年 度 は 88.8 % に 及 ん だ 。 不 足 量 は 他 業 界 の も の 
も 合わ せ て 昭和 34 年 度 は 29,359 ton 輸入 し 昭和 35 
年 度 は 59,712ton 輸入 し た 。 

電線 と し て は 34 年 度 の 約 30% 増 , 神武 景気 と い 
われ た 昭和 31 年 度 の 198% 約 2 倍 と いう 数 字 に な 
る 。 


@ 全国 加入 者 ダイ ヤル 化 の 準備 進む 


電電 公社 で は 現在 全国 加入 者 ダイ ヤル 実施 の 準備 を 
着 々 と 進め て お り , その 最大 の 障壁 と な っ て いた 現行 
の 市 外 電 話 料金 制度 は 明 年 秋 を 期し て 全面 的 に 新制 度 
に 切り 換え きら ちら れる こと こと と な っ た 。「 新 料金 制 は , (1) 天 
正 13 年 以来 実施 され て いた 3 分 制 の 市 外 通 話 の 課金 
時 分 を 改訂 し て 「 距 離別 時 間 差 法 」 (距離 に 応じ て 単位 
と な る 料金 で 通話 の で きる 時 間 を か える 方 法 ) と し た 。 
これ に よっ て 距 離 通話 の 課金 も 容易 と な り , また 遠 
中 離 で も 短い 通話 で あれ ば 安い 料金 で 通話 で きる よう 
な る 。 (2) 市 外 通話 の 課金 呈 離 の 測り 方 を すべ て 直 
線 距 離 に よる こと と し , 料金 計算 の 機械 化 を 容易 に し 
0 の 呈 を 概 調 し > で いる られ eS て 従 来 
60km 以下 の 近 距 離 区 間 に 対 し て し か 自動 即時 化 が 
行ない そえ な か っ た の を , 全国 的 に 拡大 する こと が で き 
る NCNM IES 

また 全国 加 入 者 ダイ ヤル を 実施 する た あめ の 基本 計画 
と し て は , 損失 配分 計画 , 全 園 市 外 選 択 数 字 計 画 な ど が 
ある 。 前 者 に つい て は すでに 決定 を 見 て , その 基本 方 
填 に 基づき 全 園 の 回 線 網 , 交換 網 を 整備 し つつ ある が , 
後者 に つい て は 昨年 末 , 現行 番号 改訂 の 方 針 が 決定 し 
た 。 新 番号 計画 は , (1) 市 外 通 話 を 行なう 場合 全国 
半 に だ x 呈 交 5 の (ke 607 を ダグ 0e 和 人 る た と と 
た 。 (従来 の 計画 で は 近 距 離 “0”, 遠 距離 “00”) (2) 
全国 番号 を 9 数 字 と し た 。 (従来 は 8 数字) 従っ て 市 外 
通話 を 行なう 場合 「“0”+ 全 国 番 号 9 数字 」 を ダイ ャ ヤ 
ル す る こと に より 全 園 の いた る と こと ころ に 直接 加入 者 の 
手 に よっ て 接続 し うる 準備 が と と の っ た こと と な りり, 
今後 の 施設 の 整備 , 抜去 に と よっ て 順調 に 加入 者 ダイ ヤ 
ルル に よる サー ビス 範囲 を 拡張 で きる よう に な っ た 。 

新 番 号 へ の 切り 換え を 時期 は 関東 地区 で は 今年 10 月 
多 目 和 途 と し て 人 準備 が 進め られ て お り , 東京 “03” は そ 
の まま で 5 を その他 は 0 の 次 に “4” が を そう 入 さ れる 。 
(た と えば 横浜 “05” は “045”) その 後 約 1 年 間 程 度 
で 全 園 の 切り 換え を 完了 する 予定 で ある 。 


の @ 鹿児島 一 那 民 間 マイ クロ 回 線 の 
建設 具体 化 
沖 紀 島 民 待 望 の 鹿児島 一 那 琉 間 マ イク ロ 回 線 建 設計 
画 が いよ いよ 具体 化し , 昭和 38 年 3 月 完成 を 目途 と 
し て 作業 が 進め られ て いる 。 
琉球 島内 の 設備 は 「 本 邦 と 沖縄 と の 間 の 電気 運 信 に 
必要 な 電気 通信 設備 の 譲与 に 関す る 法律 」 に 基づき 日 


本 政府 が 約 1 億 4 干 万 円 の 経費 , 日 本 電信 電話 公社 が 
約 1 億 4 千 万 円 の 電気 通信 用 資材 , 琉球 政府 が 約 4 生 
亡 円 の 道路 , 局 舎 な ど 基 礎 設 備 費 を 支出 し て 作製 され 
る 。 こ の うち , 基礎 設備 は 日 本 電電 公社 の 指導 に ょ うり 
琉球 電電 公社 が , また 電気 通信 設備 は すべ で て 日 本 電電 
公社 が 設計 施工 する も の で , 昭和 36 年 8 月 芽 量 で ご れ 
に 関す る 日 本 政府 一 日 本 電電 公社 間 の 契約 が 成立 し 
た 。 

こと の 工事 は , 去る 昭和 36 年 9 月 末 開 通じ た 鹿児島 
一 名 瀬 間 電話 回 線 (本 年 3 月 号 本 欄 既 報 ) と は 別 , 
鹿児島 一 名 瀬 間 に NHK 用 テレ ビ 中 継 線 0.:5』 鹿 賜 
一 那 琉 間 に 沖 細 民 放 用 テレ ビ 中 継 線 0-5 お よび 電話 
線 1 の 現用 シス テム と これ に 必要 な 予備 シス テム を 新 
増設 する も の で ある 。 

電話 は 鹿児島 一 首 里 間 を マイ クロ , 首 里 一 邪 玉 間 を 
市 外 ケ ー ブ ル と し し , テレ ビ は 鹿児島 一 那覇 間 を すべ て 
マイ クロ と する 。 大 浦 一 名 瀬 問 と 油井 一 多野 間 が 見 透 
し 外 区 間 で それ ぞ れ 中 之 島 , 徳之 島 た に よる 山岳 回 折 伝 
搬 を 利用 する 。 見 透 し 外 区 間 で は テレ ビ で Kk 1,000 Mc, 
電話 に 2,000 Mc を , 見 透 し 内 区 間 に は 公衆 通信 用 マ 
イク ロ 波 バン ド が 使用 され , 琉球 島内 で 使用 する 周波 
数 に つい て も 既に 米国 民政 府 の 了解 が 得 ら れ で いる 。 

見 透 し 外 区 間 の 大 き な 伝 搬 損 を 補う た め の 大 口径 高 
利得 空中 線 , 高 出力 送信 機 , パラ メト リッ ク 増 幅 器 
スペ ー ス ダイ バー シテ ィ 方 式 , ある い は 酒井 岳 局 の 高 
電力 送信 所 の 無人 化 お よび 無 電源 地 用 自家 発電 設備 な 
ど 公 秦 通 信 回 線 と し て は わが 国 初 め て の 方 式 が 採用 さ 


dE 


回 


\* 。 科 夫 
0 A ( 井 川 斉 ) (600m) 
/ Ss 
2 0 ーー 
る 野 を ペ : 見 般 内 伝搬 区 間 
2 
53km(334m) ーー: 見 透 外 伝搬 区 間 


0 人 
49km 
鹿児島 一 那 衰 間 ル ー ト 


昭和 36 年 10 月 J.I.E.E. J.) (167) 


の 回 線 は 将来 予備 を 含め テレ ビ 0.5 メ X5 シス 
電話 5 シス テム 交 増 設 で きる よう 考慮 され て い 


暗 


め @ 米国 で FM ステ レオ 放送 の 方 式 決定 


米国 に お ける FM 放送 は , 1941 年 の 放送 開始 以来 

一 了 時 ブー ム は あっ た が , その 後 次 策 た に 局 数 も 減り , つ 
論 明 詳 まで は 久しく 法 滞 し で いた 。 し か FFCC( 米 国 
連邦 通信 委員 会 ) が FM ステ レオ 放送 の 検討 を 開始 
する お ん で 再び 活況 を 政 00 戻 し 本 年 信 月 誕 19 
目 だ は FCC が 正式 に FM ステ レオ 放送 方 式 を 決定 
2 請 本 年 (60 旨 二 還 が の ら 生放送 開始 朗 放 机 論 で で 潮 3 
局 が 放送 を 行なっ て いる 。 
FCC が 決定 し た 式 な AM・ FM 方 式 (GE・ZE 
NITH 方 式 ) と いわ れ , AM (振幅 変調 ) され た 抑圧 
搬送 波 を 使う 方 式 の FM ステ レオ で , 主 ・ 副 の 二 つ っ 
の 搬送 波 を 持ち , 主 搬 送 波 は 左 の マイ クロ ホン 信号 
と 右 の マイ クロ ホン 信号 太 と の 和 の 信号 , お よび 一 抑 
圧 提 送 波 (38 kc) の 両側 波 帯 で FM (周波 数 変調 ) さき 
れる 。 

副 搬 送 波 は し と 太 と の 差 の 信号 で AM され た 後 
に 抑圧 除去 され る 。 受 信 機 で の 副 搬 送 波 の 再生 の た あめ 
381Tze 7? の 半分 の 周波 数 19 kc が ペイ 1 ロンド 信 号 と し て 
主 搬送 波 た FM され て いる 8% 

以上 の 方 式 は FCC に 提案 され た 種々 の 方 式 の 中 か 
ら , 従来 の mono FM 放送 と の compatibility (両立 
性 ), 受信 機 の 負担 を 少な くす る と こと と, ひずみ な どの 
観点 か ら GE 社 , ZENITH 社 の 提案 を 基本 と し て 決 
ILE RD 

(oa の SE CN 
1T 了 I 社 は きち ろ ん の こと 和 と 差 の 方 式 の 基本 特許 
OR R OSSB NEMDE CDRONISGSE Re の 
間 | で HIM 放送 図る 特許 を る し 
い 逢 い が 起き て お り , そ の 成り ゆき が 注目 され て いる 。 

いい 吉 れ や せよ EM 和 テリ ジュ 放送 の 開 始 は 音声 湊 
送 の 夢 を 実現 し た も の で , FM の 将来 を 一 a 
( 嘩 導入 の で ある 


の @ 国産 電子 計算 機 に 
自動 プロ グラ ム が 完成 
電子 計算 機 の プロ グラ ヲ ラム に 対し で は | 計 刈 機 話 で プ 
ョ グラ ム を 直接 書く こと が 繁 療 で ある の で , 計算 機 の 
命令 記号 を 用 いる 代わ り に , も っ と 覚え を や ゃ すい 記号 や 
普通 の 言葉 を 使っ て , 普通 の 数 式 や 表現 た に 近い 形 で プ 
ョ グラ ム を 書く 方 法 が , 外国 の 計算 機 で は いろ いろ 行 
な われ て きた 。 この うち で 最も る 進ん だ 方 式 ピ に コン パイ 
ラ が ある 。 これ を 使っ て 書い た プロ グラ ム は , 計算 機 
で 計 代 する と き に に E 覗 カプ mー グ ラム に 計 集 機 光 使 きき て 
自動 的 に 変換 させ る と と が で きる 。 
こと の ほど 本 電気 で は 同社 の NEAC=22031 に 
冬 学 語 邊 (の 1 た る の イラ 2203NARCNEACG 


aritbmetic compiler) を 完成 し た 。 こ れ に よる と , 
z= (62+ 4ac )/2a 
と いう 填 算 の プログ ラム 
RS OR CVEAASNODI CS 
ま 者 きだ 交 で よく ログ テテ 1 例会 ざさ 使命 十 
号 * や L220 や っ 世 や さき NS 


@ 国産 電子 計算 機 の 出荷 66 台 


国産 電子 計算 機 を 設備 する 企業 が 次 策 た に を そえ て い 
る 。 電子 計算 機 セ ンタ ー の 調べ に よる と , 本 年 6 月 末 
現在 , 出荷 66 台 , 受注 27 台 の ほか 」 多数 の 引き 谷 
い が 各 社 で 進め られ て いる 。 

電子 計算 機 に よる 事務 機械 化 は 企業 の 発展 に 欠く ぐ こ 
と の で きぬ ぬる のど な ラ て きた だ が や お が 国 の 電 病 訪 筑 敵 
は 生産 態勢 を 整 を て か ら ま だ 日 が 小 く , 外国 製品 に く 
ら べ て 信頼 感 が 薄かっ た 。 しかし, 電子 計算 機 セ ンタ 
ー の 1 年 余 の 運転 実績 た に た よって, 国産 機 が 充分 実用 に 
耐え る こと だ が 実証 され , 国産 機 を 導入 する 企業 が ふえ 
で さい SG いい 讐 Ce 
使用 者 が 外国 機 の 輸入 を 計画 し て お ぉ おり, ある 会 社 で は 
1 機種 で 70 台 を 上 回 る ほど の 輸入 申請 が 通産 省 に 出 
され て いる 。 し か し 日 本 電子 計算 機 株 式 会 社 が 設立 さ 
れ , 国産 電子 計算 機 の レン タル 制 が 進め られ れ ば , 国 
産 機 の 導入 も 資金 的 に らく に な る で ある ろう 。 
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国産 電子 計算 機 の 設置 な ら び に 受注 状況 
(36-6 現在) 
設 置 計 人 算 機 名 6 
3353 科 NEAC-1101 日 本 電気 研究 所 
2 科 NEAC-1102 東北 大 学 通信 研究 所 
33-9 汎 NEAC-2201 日 本 電子 工業 振興 協会 
33-12 | 科 HIDAM-101 日 立 中 央 研究 所 
34-3 科 HIPAC-101 w 
” 科 DAS 鉄道 技術 研究 所 
” 事 TOSBAC-2101 神奈 川 商 工 指導 所 
2 事 TOSBAC-2103 . 日 本 電子 工業 振興 協会 
33-4 | 事 FACOM-212 2 
34-5 | 汎 NEAC-2203 ” 
” 事 HITAC-301 2 
34-8 汎 , NEAC-2203 東京 電力 
34-9 科 HITAC-102 電気 試験 所 
34-12 | 科 MADIC-1 松下 通信 
35-2 事 FACOM-212 富士 電機 三重 工場 
3533 科 FACOM-201 電電 公社 通信 研究 所 
” 科 FACOM-202 東京 大 学 理 学 音 
2 汎 TOSBAC-3122 東芝 小 向 工場 
2 事 TOSBAC-4132 2 
” 科 MELCOM-2200 九州 大 学 
2 汎 , NEAC-2203 日 本 電気 
” 事 NEAC-2202 山 一 証券 
2 科 MELCOM-3409 東大 原子 核 研究 所 
2 科 NEAC-1103 防衛 庁 技術 研究 本 部 
35-6 科 FACOM-201 東京 理科 大 学 
35-8 科 HIPAC-101 日 本 科学 技術 研究 所 
” 科 HIPAC-102 京都 大 学 
2 事 HITAC-301 日 立 戸 塚 工 場 
35-9 事 TOSBAC-2122 東芝 小 向 工場 


1961) 


加 


( 注 ) 事 : 事務 用 計算 機 , 科 : 科学 用 計算 機 , 汎 : 事務 科学 兼用 計 


算 機 


昭和 36 年 10 月 "J.L.E.E. J.) 


電 気 学 会 雑誌 31 
設 
置 計 算 機 名 納 々 二 誠 > 狗 種類 | 設置 受注 計 
” 事 TOSBAC-2102 2 事 ーー 吉 ] 論 | 
| 科 HIPAC-101 日立 本 社 et ee RR | > 
” 汎 NEAC-2203 日 本 技術 開発 NN | | F 
” 事 NEAC-2202 山 一 証券 5 | | 
35-10 | 事 FACOM-212 関西 電力 総計 | 66 27 | 93 
” 科 HIPAC-101 日 立 中 央 研究 所 
” 事 HITAC-301 日 立 本 社 E ヨ 隊 
a A 本 の 国鉄 電化 3, 000 km を こす 
2 科 HITAC-102 経済 企画 庁 コ 寺 
” 事 NEAC-2202 (3 台 ) 山 一 証券 人 明治 39 年 中 央 線 御茶の水 一 中 野間 が 
35-11 | 事 NEAC-2202 ” 開通 し て 以来 55 年 を 経て 今日 に いた っ た が , 本 年 10 月 
35-12 | 科 MELCOM-1101 | 三共 電 機 1 日 山陽 本 線 倉 敷 一 三原 間 (74km) の 電化 開通 に よ 
2 科 MELCOM-1101 F ” て 信 電 3 
: 夫 2 Er っ て 全 電 化 区 間 営 業 粧 は 3,050km と な っ た 。 これ は 
2 汎 NEAC-2203 武田 薬品 工業 国鉄 全 営 業 将 20,500km の 約 15 9% に あたっ 〇 いる 。 
36-1 | 汎 NEAC-2203 住友 電気 工業 3,050km の うち 10km 足ら ちず の 直流 750V の 富山 港 
” 沢 . NEAC~2203 東洋 工業 線 を 除い て 約 2.580km は 1.500V の 直流 電 3 
| 沢 NEAC-2203 郵政 省 電波 研究 所 条 a se en 
1 コ 林 還 科 約 460 km が 単 相 変 流 25,000 V の 交流 電化 で ある 4。 電 
” 事 NEAC-2202 (2 台 ) 山 一 証券 化 率 は わずか 15% で ある が , 電化 区 間 の 担う 輸送 量 は 
36-3 科 MELCOM-1102 T 鉄道 技術 研究 所 全 輸 送 量 の 旅 容 で 56%, 貸 物 で 35% に あと た a 文 
” 笠 FACOM-202 東京 大 学 物性 研究 所 2 [> oi 
iy 間 NEAC31103 日 電 斑 川 事業 所 I 送 業 務 上 重要 な 役割 を は た し て いる か が わか る 。 
汎 . NEAC-2203 通産 省 調 査 統計 部 また, スラ ビード アッ プ を 電化 電車 化 が 人 造 坪 だ っ つれ で 
ヶ | 汎 NEAC-2203 | 名 古屋 太 学 各線 区 と も 20~40% の 速度 向上 が 実施 され , た と を ば 
” 汎 NEAC-2203 東海 大 学 宇 i 
A i 東海 道 線 (東京 一 大 阪 間 ) で は , 昭和 20 年 に は 10 時 
36-5 | 沢 TOSBAC-2102 東芝 本 社 間 44 分 を 要 し た が , 現在 は 6 時 間 半 と 40% の 時 間 短 
” 汎 NEAC-2203 日 電 本 社 縮 と な っ て いる 。 その ほか フリ クエ ント サー ビス , 無 
EA 生化 な ど サ ービス の 向上 も 大 き な も の で あぁ る う 。 こ と の 
” 汎 NEAC-2203 テ ジ テ 航空 測量 A A 
汎 NEAC-2203 日 電 大 阪 機会 に 今後 の 計画 に つい て 述べ る と , 昭和 34 年 に 国鉄 
汎 . NEAC-2203 住友 生命 保険 動力 近代 化 調 査 委 員 会 の 答申 が 出さ れ , 昭和 50 年 ま 
» | MFACOM-222 高士 肖 貞 各 催 ラン イー で の 15 年 間 に , 国鉄 全線 の 無煙 化 を 実施 し て 電化 
lg ata OR a 7,500 km, ディ ー ゼ ル 化 13,000km と し , 燕 汽 列 車 を 
» 汎 FACOM-222 協 栄 生命 保険 4 i * RR 
” 汎 FACOM-222 朝日 生命 保険 全部 廃止 すべ きこ と と が 決定 た 。 こ と これ を 完成 する に は 
» | 汎 FACOM-222 ーー 電化 で 車両 (電気 機関 車 , 電車 ) 約 4,300 両 を 含め で て 
x 汎 FACOM-222 大 和 証 2 713 n 二 の で = ーッ ル 弱 再 
» = NS 科 窟 本 入 億 円 。 ディ ル 化 で 車両 (ディ 3 
科 FACOM-202 ト ョ タ 自 動車 工業 動車 ) 約 6,000 両 を 含め て 2,152 億 円 の 巨費 を 必要 と 
» 事 TOSBAC-3132 東芝 本 社 する 。 すなわち 毎年 330 億 円 を 投入 する と こと に な る 本 
NRTA 1 年 度 よ りこ と の 方 針 に を っ て 新 5 カ年 計画 に は いっ て お 
” 事 TOSBAC-3133 謗 i ¢ 
ヶ | | 事 TOSBAC=3131 東芝 計算 セン ター り , 昭和 50 年 に は 生れ か わっ た 国鉄 が 見 られ る ご ど と 
” 事 TOSBAC-4231 西宮 市 役所 & き 誇る 
” 事 TOSBAC-4233 東芝 計 筑 セン ター 3 
デー 事 TOSBAC 4233 平和 生命 電電 公社 電気 通信 研究 所 で 研究 発表 会 
” 事 TOSBAC-4238 東芝 本 社 . 4 
/ | 事 TOSBAC-4233 西武 百 貸 店 電電 公社 電気 通信 研究 所 で は , "11 月 29 上 日 ( 水 ) 本 社 講 
” 科 HIPAC-101 日 立 大 阪 計算 セン ター 堂 (千代 田 区 内 幸 町 1 の 和 1 電電 ビ 多 内 ) だ に だ お いて, 研究 
” 科 HIPAC-103 日 立 中 央 研究 所 発表 会 を 行なう 。 
” 科 HIPAC-103 関西 電力 R i E 
” 事 HITAC-301 日本 ビジ ネス コン サル タン ト と これ は 同 研究 所 の 研究 成果 の うち お も な も の に つい 
” 事 HITAC-301 日 立 本 社 て 一 般 に 発表 する も の で , 今後 毎年 行なう 務 定 で ある ら 
» | 汎 NEAC-2203 住友 化学 工業 日 時 お よび 発表 項目 は 次 の と お り 。 
” 科 MADIC-II A 松下 通信 工業 庄 ・ : wt 
ET A etn 日 時 : 11 月 29 日 ( 水 ) 10. 00 : 00 
の 冬 MADIC-II A 関西 セン ター 場所 : 電電 公社 本 社 講 堂 ( 日 比 谷 電 電 ビ ル 6 階 ) 
” 冬 EDI 大 阪 大 学 発表 項目 : じ -12M 同 軸 方 式 ・ 市 内 PEF ケー ブル ・ 


600 形 電話 機 
な お 各 項 目 と も 概要 と 各論 に わか れ て お り , 
の の 担当 研究 者 が 発表 を 行なう 。 


お の お 
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1732 電気 学会 計 雑 和議 
本 会 記 事 


9 月 理 事 会 


昭和 36 年 9 月 12 日 午 後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 
鼻 会 会 議 室 に て 開催 , 大 西 会 長 , 宮本 , 阪 木 両 副 会 長 , 
仙田 , 三好 , 木村 , 岡部 , 柳井 , 朽木 , 滝 , 岡村 各党 
聞 理 事 , 関 支部 長 代 川辺 君 出席 , 長島 参事 , 田野 嘱 
託 , 柏原 , 久田 主事 , 長島 , 上 杉 書 記 お よび 飯島 通信 
教育 会 主事 , 栗原 同 嘱託 列席 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
1. 前 回 議事 録 の 承認 


2. 報告 (1) 7, 8 月 決算 , (2) 会 員 の 異動 , 雑誌 
発行 状況 , (3) 通信 教育 会 事業 , (⑳ 日 本 工学 会 所 属 


事務 研究 会 の 改組 , (5) 日 本 電気 協会 渋沢 貨 の 審査 状 
況 , (6) 増資 に よる 株 式 割 当 状 況 等 

3. 事務 所 拡張 に 関す る 件 

前 回 の 申 合 せ た に より 各 関 係 者 と 変 渉 の 模様 な ら び に 
所 要 経 費 概 算 た な ど に つき 説明 が あり , 協議 の 結果 , 電 
気 ク ラブ 5 階 (98.56 坪 ) に 移転 し , 現在 の 一 階 借 室 
(349 挟 ) を 返 電 事 る & 避 決 軍 選 大 es 座 拉 計 敵 根 費 
の 調達 に つい て は , 事業 維持 員 各 位 た 臨時 会 費 と し て 
の 出費 を 懇 請 する こと と し た 。 

4 事業 維持 員 増 加 に 関す る 件 

前 年 の 増加 運動 の 際 保 留 の も の , 未開 発 の も の 等 に 
つき 口数 の 増加 , 新規 加入 勧誘 等 を し た い 旨 の 説明 が 
あり ,。 これ を 促進 する た に と と し た 

5. 37 年 度 予 算 た 関す る 件 

事務 所 拡張 , 諸 物 価 の 値上り に より 増額 を 要する も 
の , ぉ よび それ ら の 概 算 額 た つき 説明 が あり , その ほ 
か 種々 の 意見 が あっ た 。 協議 の 結果 次 回 まで に これ 等 
の 事項 を 勘案 し た 草案 を 作成 し 更に 検討 する こと と し 
た 。 

6. 創立 75 周年 記念 事業 た 関す る 件 

総務 理事 提案 の 準備 委員 会 の 構想 に っ つき 説明 が あ 
り , これ を 了承 し , 豆 に 具体 的 に 人 選 案 の 作成 を 願う 
Et 

7. 桜井 資金 細則 に 関す る 件 

桜井 資金 選 衡 委員 会 作成 の 原案 に つき 説明 が あり 
和田 議 の 結果 , 原案 通り 決定 し た 。 

な お ポ お, 桜井 資金 規程 策 5 条 の 「70 万 円 以内 ]」 は な 「 約 
"70 万 円 」 と 改訂 され た いと の 希望 が , 同 選 衡 委員 会 
か ら 出 て いる 叶 説 明 が あり , これ を 改訂 する こと と と し 
沈 。 

8. 大 会 の 運営 に 関す る 件 

文部 の 事情 な ど 不 詳 の も の が ある の で 再 調 の 上 再考 
の に と Re 
9. 中 華 民 国 工 程 師 学会 と 関す る 件 
標記 学会 50 周 年 大 会 が 11 月 た 開催 され る に 当り , 招 
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聴 状 が あっ た 旨 説 明 が あり , 
は , 出席 を 願う こと と し た 。 


適当 の 会員 が 渡 台 の 際 


9 月 編修 協議 会 


9 月 5 日 ( 火 ) 午 後 4 時 30 分 より 日 本 電機 工業 会 会 
議 室 に て 開催 。 和 柳井 幹事 長 , 上 之 園 , 朽木 , 注 幹 事 , 
小林 , 堀井 , 日 高 , 野村 主査 , 森 , 藤井 , 田宮 , 川井 
副 主 査 , 小林 ( 春 ), 駒 宮 , 志村 , 土手 , 沼崎, 林 , 石 
合 , 柴田 , 吉雄 , 麻生 p 尾 出 , 佐波 , 関根 , 原田 , 藤 
井 ( 新 ), 宇佐 美 , 杉山 , 高原 , 松山 , 水利 , 右 尾 , 木 
村 ( 代 理 ), 中 島 , 福井 , 松久 , 山中 ( 俊 ), 川西 , 馬場 , 
東口 , 山中 ( 卓 ) 各 委員 , 長島 参事 , 長島 , 天野 , 川島 
書記 出席 。 下記 事項 た に つい て 協議 し た 。 

1. 編修 細則 , 寄稿 の し お り 改 訂 の 件 

2. 雑誌 体裁 変更 の 件 

3. 論文 集 発行 た 関す る 件 

協議 会 に と 引続き 編修 委員 会 を 開催 し , 下記 15 件 の 寄 
稿 を 採録 と 決定 し た 。 

「 微 分 解析 機 に よる 回 路 細 シミ ュ レ ーション | 

「 放 電 加 工 た に たよ ょ る 衝撃 力 に っ いて |」 

「 ホ ー ル 効果 利用 た よる 大 電流 な ら び に 特殊 電力 の 

測定 」 

「 移 動 績 の 電子 密度 波形 の マイ クロ 波 測 定 法 」 

「 橋 上 に 布設 され た 電力 ケー ブル の 熱 伸縮 (複合 

体 の 熱 伸縮 に 関す る 理論 的 研究 一 その 1)」 

「 容 量 重 ね 放電 に よる 電気 点火 と 放電 形式 た 関す る 

実験 的 研究 」 

「 揚 水 発電 の 経済 性 に つい て 」」 

[並列 導 板 母線 に お ける 表皮 作用 」 

「 直流 小 電流 測定 用 導体 電流 計 」 

[変形 サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 の 跳躍 特性 」 

「 負 帰還 形 サ イラ トロ ン 増 幅 器 」 

「 ク ー ロ ン 摩 擦 の ちる リレー サー ポ ボ 機構 に お ける 振 
動 現 象 

「 シ リコ ン ツェ ナー ダイ オー ド の 降 服 特性 た に っ つい 
« 

「 界 磁 巻 線 間 の 相互 イン ダク タン ス を 考慮 し た アン 
プリ ダイ ン の 動 特 性 」 

「 強 誘電 磁器 の 電圧 容量 特性 の 直視 に よる 検討 」 


東京 支部 記事 
電源 開発 ・ 奥 只見 発電 所 見 学会 8 月 25 日 午後 1 
時 30 分 上 越 線 小 出 駅 前 集合 , 地下 発電 所 , 開閉 所 な 
ど 見 学 の 後 。 大湯 温 泉 に て 一 泊 し 懇親 会 を 開催 , 翌 26 
日 朝食 後 解散 し た 。 参加 者 41 名 。 
最近 の 保護 継 電 方 式 専門 講習 会 第 1 回 講師 打 合 会 。 
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電気 学 


8 月 "29 日 午後 5 時 30 分 より レス トラ ン と うき よう 
に て 開催 , 講習 科目 内 容 に つい て 協議 し た 。 
東京 支部 大 会 小 委 員 会 9 月 5 日 午後 5 時 30 分 よ 
り レ スト ラン と うき よう に て 開催 半 申込 論文 の 内 容 審 
査 分 類 ち よび 区 分 表 の 一 部 修正 , 座長 並び と リポ テー 
タ の 最終 決定 を 行なっ た 。 
リポ ー タ 打 合 会 ' 9 本 15" 下 午後 5 時 "30 分 より 百 
本 交通 協会 に て 開催 , 36 年 度 東 京 支 部 大 会 に お ける 
運営 方 針 に つい て 協議 し た 。 
国際 電気 規格 に 関す る 講演 会 (TEC 1961 年 大 会 報 
告 ) 9 月 18 日 午 後 1 時 30 分 より 日 本 電機 工業 会 と 
共催 で 同 講堂 に て 次 記 の 講演 会 を 開催 し た 。 参加 者 
DE 
1. 国 電 気 標準 会 議 と に つい て 
i ST 山下 英男 君 (電気 規格 調査 会 ) 
2. 電気 機器 製造 者 と 国際 規格 
dass RR 佐藤 一 敏 君 (上 本 電機 工業 会 ) 
3. 国際 規格 の 現況 
ちち 水車: で か の 桑原 進 君 (電源 開発 ) 
(2) 電気 計器 ・ 計 器用 変圧 中 
PETS 池田 三 穂 司 君 ( 電 試 ) 
3)| 有 1 電 丘 標準 ・ 超 高圧 ・ 電 力 用 コン デン サ ・ 
己 雷 器 ・ 絶 縁 協調 
es TE 佐波 正 一 君 ( 東 = ) 
(4) 変圧 器 つ ーー 前 川 定 雄 君 (富士 電機 ) 
(5) 保護 継電器 …… 藤井 重夫 君 (三菱 電機 ) 
(6) 輸送 用 電気 設備 … 福 崎 直 治 君 ( 国 鉄 ) 
最近 の 保護 継 電 方 式 専門 講習 会 第 2 回 講師 打 合 会 
'9 月 20 理 午 後 5 時 30 分 より 電気 クラ テラ ブ に て 開催 , 
= 各 科 目 間 の 内 容 調 整 ・ 予 稿 分 量 な ど た に つき 協議 し た 。 
四国 支部 記事 
通俗 蘭 演 会 7 月 25 日 , 26 日 お よび 29 日 , 高松 
, 高知 市 な らち ら び に 松山 市 に お いて 開催 。 
参加 者 各 50 一 100 名 
1. 内 外 に お ける 最近 の 高 電 圧 工学 に つい て 
名 古屋 大 学 篠原 名 吉 君 
2.。 フラ ンス に お ける 超 高 圧送 電 技 術 に つい て 
名 古屋 大 学 宮地 炭 君 
専門 講習 会 8 月 301 昌 よび | 311 昌 だ やわ たり 新居 
: 匠 市 に お いて 開催 , 受講 者 100 名 
1. 自動 制御 概論 北辰 電機 依田 昇 君 
る 2 グロ セス フラ ンド の 自動 制 和 
北辰 電機 遠山 武 君 
3. 電子 自動 調整 装置 
北 辰 電機 宮地 
4 デー タタ 処理 装置 北辰 電機 梶浦 


北海 道 支部 記事 
役員 会 8 月 23 理 午 後 2 時 か ら 北 海道 電力 会 社会 
識 室 に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 


琶 和 36 年 10 月 J.L.E.E. J.) 


会 = 雑 度 1733 


1. 報告 (庶務 , 会 計 そ の 他 ) 
2. 富士 鉄 是 鋼 見 学 の 件 
3. 通俗 講演 会 開催 の 件 (10 月 中 旬 , 室蘭 市 公会 堂 
に て 実施 予定 ) 
4 36 年 度 電気 四 学 会 支部 連合 大 会 開催 の 件 , (10 
月 26, 27 日 両 旦 , 特別 講演 会 を 札幌 市 民 会 館 に 
て 実施 予定 ) 
5. 専門 講習 会 開催 の 件 
6. 一 般 講 演 会 開催 の 件 
7. 会 員 の 倍加 運動 の 件 ) その 他 
講演 会 8 月 30 日 , 31 日 の 2 日 間 に わ た り , 札幌 
市 民 会 館 会 議 室 に お いて , 日 本 電気 技術 協会 北海 道 支 
部 , 北海 道 炭 硫 技術 会 電気 部 会 , 北海 道 電気 協会 と 連 
含 師 で て 開催 だ 。 
電気 関係 新 製品 紹介 講演 会 
1. 最近 の 電動 機 用 開閉 器 の 進歩 
OR 高橋 淳 之 助 者 ( 理 ) 
2. 無 接点 制御 の 現況 … 高 橋 淳 之 助 君 ( 目 WP) 
87 OF 式 変 計器 だ つい て 


寛 君 (日 新 電気 ) 
4. 架橋 ポリ ェ チ レン 電線 に つい て 
Nh 小岩 洗 君 (住友 電工 ) 
誘導 電動 機 の 速度 制御 方 式 た 関す る 
二 , 三 の 実 例 ……- 藤山 吉 和 君 ( 明 電 舎 ) 
デー タ 々 処理 装置 …… 松本 吉弘 君 ( 東 =) 
計 最 近 の 東芝 コン デン サー に っ いて 
和 人 君 ( 東 才 ) 
慎 青 君 (古河 電工 ) 


| 


8. E.F. 銅 線 に つい て … 平 野 
9. 表面 波 伝 送 路 に つい て 


士 修 君 (古河 電工 ) 


中 国 支 部 記事 


講演 会 9 月 6 上 昌 午 後 2 時 か ら 広 島 市 , 中 国電 了 力 株 
式 会 社 総会 場 に て 開催 参加 者 200 名 

上 誕 直 接 発 電 Y る oI 

東京 大 学 。 福田 節雄 君 

役 会 員 9 月 6 日 正午 か ら 中 国電 力 株 式 会 社 地 下 食 
堂 に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 

1. 電気 四 学 会 中 園 支部 第 12 回 連合 講演 会 に つい て 
2. 会 員 勧 誘 依 頼 に つい て 


事業 維持 員 (9 月 ) 


入 会 八幡 製鉄 株 式 会 社 如 建 設 本 部 (3 ロロ) 
日本 国有 鉄道 鷹取 工場 (ED) 
正 ・ 准 員 (9 月 入 会 ) 

正 員 (58 名 ) 足立 宜 良 ) 飯島 准 生 , 石田 次 郎 , 


一 守 益 男 , 大 沢 仁 , 大 藤 成 人 , 大 和田 勝男 , 岡 陽 
一 郎 前 片岡 一 夫 』 太 岡 衝 真 金沢 勝行 , 加 端 信男 , 河 
合 茂 治 』 北林 三郎 久 直 勝太郎 , 栗原 豊 , 郡 司 俊男 , 


ED 


1734 電 気 学 


EBS SE ES EE ce = = ーーー ニ ーーーーーーーーーーーー ツ ーー 


小林 政和 , 小松 茂雄 , 近藤 弘 , 佐藤 隆 , 坂井 仁 
男 , 清水 泰治 , 篠原 健一 , 末松 達也 , 杉 根 千 代 二 , 杉 
本 飲 , 杉森 英夫 , 高橋 典 義 , 高橋 幸雄 , 竹 地 三郎 , 
館 伯 発 , 玉木 登 , 東川 恒久 , 富塚 英 , 中 鳥 和 
失 , 中 村 正 孝 , 野口 」 豊 , 野原 真一 野村 俊一 , 長 
谷川 繁男 花形 門 , 藤川 永生 , 北条 英雄 , 増山 

勇 , 松岡 秀雄 , 松原 義行 , 丸山 和伸 , 宮 道夫 , 宮上 
行 生 , 宮崎 政 一 , 武藤 克 資 , 本 宮 公 男 , 山崎 章 , 山 
下 富 生 , 吉江 充 , 渡辺 茂 , 渡辺 俊 典 

准 員 (48 名 ) 伊藤 孝男 , 稲村 元 士 , 小川 真 次 , 


岡田 勲 , 加藤 孝行 , 甲斐 実 , 川上 卓雄 , 菊田 健 ! 
ーー, 熊谷 哲雄 , 栗原 英明 , 今野 強 , 近藤 芳行 佐倉 
毅 一 , 佐々 成人 , 佐々 木 和 夫 , 佐々 木 太 漏 , 佐藤 明 ! 
郎 , 佐藤 俊朗 , 佐藤 義男 , 桜庭 壮 好 , 笹井 康夫 , 笹川 
真 礎 己 , 皿 井 革 , 下山 知 明 , 城 豊春, 准 征 雄 , 


蒼 原 英 一 , 鈴木 朗 , 鈴木 稔 , 癌 川 政広 , 関 三 
郎 , 田中 秀一 , 高田 朋 徳 , 高橋 俊 朗 , 成田 栄橋 本 


恒雄 , 福田 幸弘 , 藤井 徳寿 , 藤沢 信也 , 藤原 利夫 , 地 
内 盛 , 松尾 重 紀 , 松本 順 男 , 丸谷 令 一 , 三宅 八郎 , 
森田 公 , 山田 炭 , 淀川 英司 。 


調査 委員 


会 記事 


運営 委員 会 (6 月 15 日 ) 
1. 委員 長 ・ 幹 事 更 任 に つい て 
学会 役員 改選 の 結果 , 下記 の よう に 変更 され た 。 


(GN) (新任 ) 
委員 長 宮本 茂 業 君 阪本 近 房 君 
幹 放 事 荒川 康夫 君 桑原 進 君 


2. 引継 事項 に つい て 

宮本 前 委員 長 よ り , つぎ の 事項 が 引継 が れ た 。 
(1) 技術 委員 会 の わけ 方 , 分 担 内 容 に つい て 再 検 
討 を 要する と 思わ れる 。 

(2) 75 周年 記念 出版 を ひき つづ き 促 進 さ れ た い 。 
(3) 調 研 ( 委 ) と 編修 ( 委 ) の 協力 体制 に つい て 
は , 従来 より 種々 検討 を 行ない , 一 部 実現 よさ れつ つ あ 
る が ひ SS さき 検討 きる 90a が 店 Ce 

3. 専門 委員 会 の 新設 お よび 解散 

(新設 
(1) し ゃ 断 器 専門 委員 会 (常置 ) 電気 機器 技 
術 委 員 会 より の 提案 で , 猪狩 同 委 員 会 幹事 より 趣旨 の 
説明 が あり , つぎ の よう な 要望 が ちあ ちろ て 承認 され た 。 
OJEC, IEC と の 関連 を 規格 調査 会 と の 間 で 調整 さ 
れ た い 。 〇 取り 扱う 範 囲 は , 高圧 ・ 低 圧 両 者 を 含め る 
も の と し た い 。 の 〇 設置 後 た だ ち に 休会 と いう よう な こ 
と が な い は よう 望む gO 委員 中 電 研 2 名 は 電 研 1 名 , 
超 南 三 震 匠 は る で 

(2) 直流 き 電 回 路 保護 方 式 専門 委員 会 (調査 ) 
電気 鉄道 技術 委員 会 より の 提案 で , 川上 同和 要員 会 委 
員 長 より 趣旨 の 説明 が あり 承認 まれ た 。 な お 問題 が メ 
ー カ の 問題 と な っ た と き は メー カ 側 委員 を 追 加 す る 。 
(3) 絶縁 材料 コロ ナ 劣 化 専 門 委 員 会 (調査 ) 
電気 化学 ・ 電 熱 技 術 委 員 会 より の 提案 で , 鈴木 同 委 
員 会 委員 長 よ り 趣 旨 の 説明 が あり , つぎ の よう な 意 
が あっ た 後 承認 まれ た 。 

〇 所 属す る 技術 委員 会 の 当 簿 に つい て 意見 の 交換 が 
あっ た が , 技術 委員 会 の わけ 方 , 分 担 事 項 た つい て は 


(172 ) 


後日 検討 する こと と し , 一 応 電 気化 学 ・ 電 熱 技 委 に 所 
属さ すこ と と し た b。 

〇 各 分 野 に 関連 が ある の で , 運営 と あたっ て 連絡 に 
注意 する こと と 。 

[解散 】 し ゃ 断 回 専門 委員 会 (調査 ) 

4. 技術 委員 会 1 号 委 員 改 選 

電気 材料 ・ 電 線 ・ 電 気 鉄道 ・ 電 力 応 用 ・ 照 明 の 各 技 
術 和 要員 会 より 提案 が あり 承認 され た 。 

5. 75 周年 記念 出版 に つい て 

(C1) 記念 貞 誠 要 項 た っ き 衝 議 導 行 六 い 語れ を 
認 し た (出版 物 名 称 は 未定 )。 

(2) 委員 の 変更 


電力 応 三 出 二 才 > 井 下 演 三 才 
電子 回 路 。 川上 正光 君 一 > 森脇 義雄 君 


(3) ペー ジ 数 は だ いた いい 年報 の 3-5 倍 く らい を 
予定 し W 詳細 の 割当 て は 項目 が 定まっ て か ら 行 な う 。 

(4)" 進 行 予定 綾 る き の ※ 20 に RS た c 

主査 より 幸 筆 項目 お よび 


執筆 者 案 提出 36 年 9 月 15 良 
委員 会 で 協議 ・ 決 定 96 生生 
委員 長 名 で 執筆 依頼 状 発送 37 年 1 肌 
執筆 者 か ら 主 査 へ 原稿 提出 37 年 10 戸 
主査 か ら 委 員 会 へ 原稿 提出 37 年 12 身 
幹事 校 問 98 生生 
索引 作製 38 年 6 月 
出版 98 生生 0 


電力 技術 委員 会 (8 月 14 日 ) 

1. 来年 の 連合 大 会 シン ポジ ウゥ ウム の 題目 な っ つい て 
は , 「 水 力 発電 機器 の 進歩 ]」 と し , 内 容 に っ いて は 他 部 | 
門 と 重複 し な いよ う 苔 原 委 員 選 一 任 し た 。 

2. 開閉 サー ジ 専 門 分 科 委 員 会 の 新設 に うい て, 広 
瀬 奏 員 よ り 趣 旨 の 説明 が あり , 高 電 圧 試験 専門 ( 委 ) 
内 に , 本 分 科 委 員 会 を 設置 する こと を 運営 委員 会 に 提 
EE 

3. 高村 委員 長 よ り 辞 任 の 申し 出 が あり , 後任 委員 
長 に 藤波 恒雄 氏 ( 公 益 局 ) が 推 せ ん され , 委員 会 と し で 
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は これ を 了承 , 運営 委員 会 に 提案 する こと と し た 。 ま 
た , 木村 ・ 伊 藤 委 員 は 重任 し , 佐波 ・ 乗 松 委 員 は 任期 
満了 と な る の で , 後任 委員 の 推 せ ん を 依頼 する こと と 
RR 枯 9 
電波 分 光 専 門 委員 会 (6 月 24 日 ) 
〇 今回 は わが 園 の 電波 分 光 装 置 の 現状 の 概観 を ここ 
ろ み た 。 報告 は 下記 の 6 件 で っ た 6 
1. 24Gc 帯 に た お ける スー パパ ヘ ペテロ ダイ ン 形 ESR 分 
光 計 広野 究 氏 (応用 電気 研究 所 ) 
2. 沖 電 気 た における ミリ 波 帯 分 光 装 置 に つい て 
青井 三郎 氏 , 浅井 滋夫 氏 , 
加藤 姓氏 , 林 良一 氏 
3. 氏 バ ンド 高 容 定 送受 信 装 置 
荷 口 委 員 , 石井 宗 典 氏 , 山口 光 太 又 拓 


( 沖 電 気 ) 


久保 田 豆 郎 氏 (昭和 電子 ) 
4. 東京 電気 精機 に お ける 電波 分 光 装 置 開発 の 現状 
森 亮 氏 (東京 電気 精機 ) 


5. NMR, ESR の 現状 
関 委員 , 小 中 敏 康 氏 , 宮前 煙 夫 氏 ( 日 本 電子 ) 
6. 新しい NMR の 検出 方 式 
小池 康博 兵 

放電 専門 委員 会 (8 月 2 日) 

〇 湿度 と 耐 コロ ナ 性 の 関係 た に つい て 原 氏 (三菱 電 
4 識 ), 外部 コロ ナ に よる ポリ マー の 劣化 の 抄訳 に つい 
て 岡本 氏 ( 電 力 中 研 ), 固体 絶 縁 物 材 料 の コロ ナ 放 電 に に 
よる 酸化 劣化 特性 つい て 加 子 氏 (日立 ) おり, を それ 
ぞ れ 説明 が あり 討論 を 行なっ た 。 

〇 っ ぎ に 鳥 山 委 員 長 より , 絶縁 材料 の コロ ナ 劣 化 委 
i 中 会 が 新しく 発足 し た が , この 委員 会 は 主として 劣化 
を 化学 的 に 考察 し て いく つも り で あり , 従来 の 放電 専 
坦 』 委 員 会 の 委員 も オブ ザー パー と し て 出席 され た い 下 
: 発 言 が あっ た 。 

電子 管 専 門 奏 員 会 (8 月 24 日 ) 

〇 委員 会 

委員 長 よ り 学 会 75 周年 記念 出版 行事 の 具体 的 な ス 
ケ ジ ュ ー ル の 説明 , お よび 熱電 関係 の 委員 会 の 新設 な 
ど , 技 術 委 員 会 で の 決定 事項 の 説明 報告 が 行なわ れ た 。 

OS シン ポジ ウム 

宇宙 通信 の 近況 た つい て 宮 憲一 氏 (国際 電電 

講演 概要 : 現在 各国 で 計画 され て いる 衛星 を 用 いた 
大 陸 間 通信 に 関す る 技術 的 な 内 容 , お よび その 問題 点 
< を 具体 的 な 数 値 を あげ 詳細 に 解説 され た 。 

トラ ンジ スタ 専門 委員 会 (8 月 28 日) 

〇 当 委 員 会 の IEC 族 間 事項 た 対す る 検討 結果 の , 
世 EC に お ける 取り 扱い た 対す る 報告 

〇 メサ トラ ンジ スタ の 高周波 等 価 回 路 に つい て 

変圧 器 専 門 答 員 会 

(8 放 W DD 

OCIGRE Study Group Meeting (1961) の 題 目 

“Corona detection in transformers'” # よ び “Ele- 


( 還 謗 ) 


, 昭 和 '36 年 10 月 J.LELE.J) 


ments affecting the thermal performance of oil-im- 
mersed transformers ” に 対す る 回 答案 た っ つき 討論 し , 
一 応 の 決 論 を 出し た 。 

(9 EY 

O 〇 学会 75 周年 記念 出版 の 執筆 候補 に に, 浅川 ・ 小 川 ・ 
大 岡 ・ 村 上 氏 を 推 せ ん し , 他 部 門 と メー カ 別 の 調整 を 
考 : 麻 で 決定 お る 1 SV た 

OCIGRE 1961 年 の 討論 点 の 最終 回 答 が 提出 され た 。 

〇 ェ レ ファ ント 変圧 器 お よび 中 件 点 リ アク トル 店 つっ 
いて 各社 の 資料 の 説明 が あり 討論 を 行なっ た 。 

同期 機 専 門 委 員 会 (9 月 20 日) 

OJEC-114 改訂 案 審 議 リア クタ ンス の 飽和 係 
数 , 励磁 電流 算定 法 に つき 審議 , 飽和 係数 に つい て は 
説明 書案 を 作成 , 特別 標準 委員 会 に た 送付 し た 。 

励磁 電流 に つい て は , Xp の 算出 法 を 早急 と に まとめ 
る 

〇 同 規 格 改 訂 案 中 , 内 燃 機 関 直結 機 の 内 部 変位 角 規 
定 案 , 脱出 トル ク 規 定 案 た 対す る 案 を 作成 し た 。 

OIEC, CIGRE 関係 報告 書 の 説明 が あっ た 。 

誘導 機 専 門 委 員 会 (8 月 23 日 ) 

O 〇 誘導 機 の 漂 遊 負荷 損 に た つい て 

「 漂 遊 負荷 損 」 の 技術 報告 原稿 筑 2 章 「 定 義 」 の 検 
討 を 行ない , JEC を は じ め と し た 各国 規格 に 規定 され 
た 洒 遊 負荷 損 の 定義 と , その 検討 を 載せ る こと と し 
た 。 第 1 章 「 緒 言 ] は 報告 全体 を 検討 し 終 を た 後に 改 
NG 和議 は る で 2 

整流 器 専門 委員 会 (9 月 18 日 ) . 

〇 半導体 整流 器 利 用 の 電力 用 逆 変 換 器 の 現状 , 得失 
お よび 将来 性 に っ つき 資料 No.70 を 用 い 説 明 が あっ 
た 。 

〇 TT 資料 No.71 制御 シリ コン 整流 素子 (その 1)」 
を 用 い , SCR の 現状 の 一 部 に つき 説明 が あっ た 。 

〇 [資料 No. 72 シリ コン 整流 素子 に お ける 順 方 向 
パルス 特性 と 漏れ 電流 に つい て | を 用 いて 7 シリ コン 
整流 素子 の 表面 状態 と ホー ル 著 積 特性 と の 関係 た に つっき 
報告 が あっ た 。 

送電 専門 委員 会 (9 月 6 日) 

〇 周期 的 間欠 負荷 の 算定 方 法 に つい て 打合せ を 行 な 
っ た 。 4 種 絶縁 電線 の 計算 例 に つい て 検討 し た 。 

変電 専門 委員 会 (9 月 5 日) 

〇 屋内 裸 母 線 間隔 の 答申 案 に つい て さき に 幹事 
案 を 作成 し 各 委 員 の 意見 を 求め て いた が , 今回 回 答 の 
と お り , と くに 異議 は な い の で 幹事 穴 に より 答申 する 
て で VS な る 5 

O 〇 変電 所 の 碑 音 た に つい て 今回 は 各 委 員 よ り 資 料 
提出 が な か っ た の で , 次 回 (12 月 頃 ) まで に 各 委 員 よ 
り の 資料 を と り ま と め た 上 討議 する こと に し た 。 

電力 用 通信 電源 専門 委員 会 (9 月 7 日) 

〇 静止 形 AVR お ぉ よび 誘導 形 AVR 仕様 基準 ( 原 
案 ) の 第 1 回 審議 


(VS ) 


er 


OMG 方 式 交 流 無 停電 電源 装置 の 仕様 基準 (原案 ) 
の 第 1 回 審議 

高 電 圧 試験 専門 委員 会 

絶縁 協調 打合せ 会 (8 月 30 日 ) 
QO 日 立 研究 所 で 行なわ れ た 棒 ギ ャ ッ プ お よび 棒 平 板 
ギャ ッ プ の 緩 波頭 波 放 電 特 性 た 関す る 試験 結果 が 報告 
され 緩 波頭 波 放 電電 圧 決定 法 に 対す る 提案 が あっ た 。 
〇 開 義 サー ジ 試 験 に 関す る 問題 点 に つい て 検討 され 
た 結果 が , 尾崎 氏 (電力 中 研 ) より 紹介 され , 討論 が 
行なわ れ た 。 

〇 ケ ヶ ケー ブル の 開閉 サージ 耐力 と 関す る AIEE の 報 
告 が 紹介 され た 。 

〇 し ゃ 断 器 か な からみ た 許容 開 義 サー ジ の 大 き さ に 対す 
る IEC の 提案 が 紹介 され 討論 され た 。 

固体 電子 応用 専門 委員 会 (9 月 11 日 ) 

マイク ョ = 波 帯 で の ホッ トニ ェ エレ クト コジ の 研究 ど 応 
用 青木 昌治 兵 

マイ クロ 液 帯 で 半導体 内 の 電子 の 運動 を 利用 し て マ 
イク ロ 波 帯 で の 応用 を 考え た 。 と くに ホッ ト に な っ た 
電子 の 作用 に 注目 し て 論じ られ た 。 

サー ボ モ ー タ 専門 委員 会 (9 月 15 日 ) 

〇 二 相 サー ボボ モー タ の 用 語 ( 案 ) 中 , (6) 特性 に 
ララ いで @ 客 壇 た 6 

絶縁 材料 照射 専門 委員 会 (9 月 6 日) 

下記 議題 に つい て 各 担 当 委 員 よ り 紹 介 説 明 が あり , 
個々 の 電気 的 性 質 の 照 射 効果 を 現象 を 中 心 と し て 文献 
紹介 と 最近 の 研究 状況 を 調査 する こと に し た 。 その 後 
に 具体 的 な 高 分 子 絶 縁 材料 を 中 心 に 改 質 ・ 劣 化 ・ 照 舟 
時 の 仕様 な ど た に つい て 研究 調査 を 進め る こと に し た 。 

1. 「 放 射線 源 お よび 線量 単位 た に た つい て | 篠原 委員 
長 (理研 ) 

2 重 中 表 寺 BirlessW を 絢 語 Scholmann: 

“Progress’in Dielectrics, Vol.12,p. ~~ ま 0 
の 抜 共 紹 介 金 指 氏 ( 電 試 ) 

電気 設備 防食 専門 委員 会 (7 月 4 日) 

本 委員 会 の 構成 な ちら びに 仕事 の 範囲 た に ついて, つぎ 
DE 

1. 委員 会 の 構成 メン バー に つい て 電機 メー カ 
5 社 ,」 使 用 者 10~ 社 , 電線 メタ メーカ 5 社 どす る 。 

2. 仕事 の 範囲 に た つい て 防食 対策 研究 の 前 提 と 
し て , 電気 設備 の 腐食 状況 と ぁ ん 囲 気 の 実態 調査 と 分 
類 講 座る の a 南 調 杜 を 人 徹 次 2e 避 d る 9 実態 調 宏 
は , 本 委員 会 に 参加 し て いな い 会 社 に 対し て も で きる 
限り 協力 を 求める る こと と に する 。 調査 の 様式 ほっ つい て 
は , 次 回 委員 会 で 検討 する こと に し た 。 

直流 き 電 回 路 保 護 方 式 専門 委員 会 

Ca 

最近 の 輸送 量 増大 に と も な い , 変電 所 の き 電 電流 が 
大 きく な り 事故 電流 と の 選別 が 困難 に な っ て きた の 
で , 従来 の 保護 方 式 た 再 検討 を 加 % る 必要 が ある 結 の 


(174) 
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委員 会 設置 趣旨 の 説明 が あっ た 。 委員 長 に 履 誠 三 朗 
氏 , 委員 に 学識 経験 者 , 鉄道 関係 者 が 委嘱 され た 。 

1. 議事 

専門 委員 会 の 目的 を 審議 し , 実態 調査 内 容 に 検討 を - 
回 。 

2. 調査 対象 会 社 に は 調査 趣旨 に 合致 し な い 面 が あ , 
る の で , 次 回 まで 誤 再 検討 寺 き き さ Ie な うき な 2。 

3. 事故 電流 の 計算 方 法 に つい て は 時 間 不 足 の た 
め 。 次 購 詩 議 夷 こ と 選 褒 な 却 だ 

(8 月 14 

〇 専門 委員 会 の 運営 と 報告 に つい て 学会 か ら の 説 過 
が あっ た 。 

〇 前 回 再 検討 する こと に な っ た 調査 対象 会 社 を 審議 
し , 私 鉄 関 係 22 社 , 国鉄 8 線 区 と 決定 し た 。 

〇 事故 電流 の 計算 方 法 に つい て 討議 し た が , な お 細 i 
部 に わた っ て 問題 が あり , 計算 例 と と も に 解説 し た 資 
料 を 提出 の 上 , 改 る あて 検討 する こと なっ な た 。 

〇 各社 か ら き 電 系 統 図 な どの 参考 資料 を 提出 し 調 i 
査 の 才 全 を 期 事 る まう 2 考 間 。 

核 融 合 専門 委員 会 (8 月 3 昌 ) 

© 内 田 氏 (日 大 ) より 外部 磁界 に と よる プラ ヲ ズ マ の 圧 
縮 と , それ に 関連 し た 下記 の 諸 問 題 に つい て 研究 報告 - 
が 往 な ね 生計 論 R ら 

誘導 放電 に よる 絶縁 破壊 , 圧縮 過程 , 最大 圧縮 状態 
プラ ズ マ の 変形 , 回 転 ) 逆 向 捕捉 磁界 の 実験 ・ 理 論 画 
面 より 説明 。 

OQ 日 大 の 高温 プラ ズ マ 発生 装置 を 見 学 。 

原子 発電 所 制御 専門 委員 会 (9 月 12 理 ) 

O 〇 電 試 ・ 関 電 提 出資 料 「OMR 形 原 子 力 発電 所 の 制 
御 系 ] に つき 説明 が あり , 活発 な 議論 が 行なわ れ な た 。 
O 〇 今後 の 委員 会 の 方 針 に つい て 討論 が な され , ここ 
し ば らく は 各種 の 問題 を 取り 上 げ る こと こと に し , 現在 は 
統一 坊 坪 そ マ は 決 境 で 導き 


電気 規格 調査 会 
規格 役員 会 (8 月 28 日 ) 


1. 役員 分 担 に つい て 
代 同 の 分 揚 計 思 記 の kG 走る の 


(GEE 

会 
副 会長 後藤 以 紀 総務 ・ 並 及 ・ 電 気 一 生 

同 田中 直 治 郎 会計 ・ 普 及 ・ 送 配電 
理 事 池田 地 三 電 線 

同 大 和田 武 1 上 人 

同 風 岡 憲一 郎 同 を 

同 川上 寿一 輸送 用 電気 設備 

同 斎藤 幸男 電気 材料 

同 鈴木 重夫 電気 計測 

同 高村 善博 電気 法規 関係 

同 選 居 功 原動機 


81 巻 877 号 (Oct. 1961) 坦 


ca 


同 中 路 幸 議 電気 用 品 
同 丹羽 保 次 郎 通信 規格 関係 
同 官 本 茂 業 電気 機器 
2. 常置 委員 会 委員 改選 に つい て 
下記 の よう に 変更 する こと と し , その 他 の 委員 は す 
ペペ 人 価 半 る 6S と は た 
電気 一 般 委員 香 郷 人 二 (電機 工業 会 ) っ 


松谷 繁雄 (電機 工業 会 ) 


委員 倉重 正武 (東電 ) 一 菊 野 恵一 (東電 ) 
々 苗 計 下野 還 冶 (東大 ) 一 寺尾 計 満 ( 東 大 ) 
委員 堀 一 郎 (東電 ) 一 花形 澄 (東電 ) 


長 田中 直 治 郎 (東電 ) 一 武居 功 ( 電 発 ) 
員 後藤 清太郎 ( 電 研 ) 一 火力 メー カ より 後 
任 依 頼 
功 ( 電 発 ) っ 今井 直次郎 (富士 ) 
和田 昌 博 (関電 ) 一 今川 三郎 

大 ) 
黒田 正 ( 電 試 ) 一 宗像 " 元 介 
電 試 ) 

委員 和 震 郷 信二 電機 工業 会 ) 一 
松谷 繁雄 (電機 工業 会 ) 


々 武居 
〇 送 . 配 , 電 a 委員 


O 〇 電気 材料 委 


加 


Se EC 

(a) 14A (S) 1 に 対す る 回 答案 を 承認 し た 。 

(b) IEC General Meeting に 出席 し た 佐波 氏 ( 東 
芝 ) の 園内 体制 に 対す る 意見 お よび 岡村 学会 調査 理事 
より 通信 学会 の EC 審議 体制 に つい て 紹介 が あり , 
種々 意見 の 交換 が あっ た 。 

(c)87 山下 会 長 よ まり , 本 年 度 
いて 報告 が あっ た 。 

用 語 標準 特別 委員 会 (9 月 6 日) 

0 (山田 委員 長 
代理 ) より 報告 が あっ た 。 

〇 電気 専門 用 語 集 電 気 炉 編 の 原案 を 審議 し た 。 


同期 機 標準 特別 委員 会 (8 月 11 日 ) 

© 界 磁 電流 算定 法 と じ て 現 行 規格 で は 本 文選 一 方 法 
と 付録 た 二 ニ つの 方 法 が あり , 計 三 つの 方 法 が 示さ れ て 
いる 。 こ の よう に 多く の 方 法 が あぁ ちる こと は 混乱 を 起こ 
す お それ が ある の で , これ ら を 統一 し た いと いう 意見 
が あり , さき に 幹事 か ら AIEE の 規程 を 準用 し た 改 
訂 案 が 出さ れ た 。 その後 , 現行 規格 の 方 法 を 急 に 削除 
する の は 時 期 僧 早 で , か を っ て 混乱 を 招く お それ が あ 
る と いう と と に な り , 若 局 策 二 読 会 案 通 り 三 つの 方 法 
を 本 文中 た に 入れ , か つ そ れ ら の 適用 範囲 を 明らか に し 
て # ぉ くく こ と に 一 応 決定 し た また, 単 相 機 に 対す る 計 
算法 を も 示す こと こと に し た 。 

O 〇 正 相 リア クタ ンス の 定義 を 入れ る こと に し た 。 
水車 標準 特別 委員 会 (8 月 25 日 ) 

〇 前 回 と ひき っ つづき 効率 帯 の 画 き 方 に つい て 討議 さ 


昭和 放 S65 生 LOL EE 


IEC の = CouncitE っ 
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れ た が 結論 を えら れず , 保留 され た 。IEC;DIN, スィ 
スル ー ル の 方 法 の 比較 を 行なっ 大 。 DIN は 効率 帯 の : 
画 き 方 が 明確 で ある が , IEC, スイ スル ー ル な ど は 時 
確 に 示さ れ て いな い 。 

O 〇 測定 方 法 の 審議 方 針 た に つい て 討議 され 六 a 原 案 を 
起草 委員 が 作成 し , そ 羽 に 対す る 意見 を 求め る, その 意 
見 を と り 入 れ て で , 起草 委員 が 原案 を さら に 修 下 し た も 
寺 ry ーー ニー ジニー" ee た 。 電光 串 大 - 
の 次 員 会 の 推奨 規定 の ある も の に つろ いて は 次 回 か ら 
本 委員 会 に お いて 審議 する と と ど と と し な だ 5 

IEC 水 タ ー ビ ン 合同 委員 会 (9 月 12 日 ) 

IEC" 本 部 より 送付 の あぁっ た 水車 受入 試験 方 法 原 案 
に つい て 審議 し , 細部 に つい て は 別 と し 全体 と し 
pa ざ 潤 いた 。 

気 中 し ゃ 了 断 器 小 委員 会 (9 月 6 昌 ) 

OIEGTB Oe 43 Low-voltage motor- 


Switching circuit breaker を 検討 し , 日 本 の 意見 と し 
て 提案 すべ き 事 項 を 定め た 。 
保護 継電器 標準 特別 委員 会 (9 月 13 理 ) 


© イス 2 の 4 ペン クコ ラク 0 ン 計 で (義介 き 入 0 た だ 半 5C 和 の 
Meeting の 議事 概要 が 報告 さき れ た 。 IEC の Document 
41 (Sec.) 4 と 41(Sec.) 5 に 対す る 検討 が 行なわ れ , 


使用 温度 範囲 ・ 電 圧 変動 範囲 ・ お よび 定格 電圧 ・ 電 流 : 
億 な ど は 意見 の 一 致 を 見 , 決定 され た が 」 他 の 項目 に 


つい て は Working Group を 編成 する な と ど , 今後 の 検 
対 詞 針 を 衛 あ ら る に と る まだ i EC 
cument 411(Sec.) 6 用 語 に 対し で 傘 国 意見 を 捉 明 1 正 
まで に に 提 貞 す る に と が 決め られ 委員 会 は まず 問題 虚 
を 摘出 し た 。IEC へ の 回 答案 は 次 回 に 審議 する 予定 。 

試験 電圧 標準 特別 委員 会 

絶縁 試験 法 小 和 要員 会 (9 月 20 理 ) 

〇 資料 絶 -491-C “20kV 試験 用 変圧 器 に よる 油 中 
コロ ナ 測 定 法 の 検討 に 関す る 今後 の 問題 点 ” 審 議 。 

O20 kV 試験 用 変圧 器 を 用 いて の 追加 試験 の 具体 的 
内 容 , その 計画 を 審議 し , 担当 を 決定 。 

O 〇 次 回 は 11 月 頃 を 予定 し , 追加 試験 の 結果 に よっ 
て “20kV 試験 用 変圧 器 に よる 油 中 コロ ナ 測 定 法 の 検 
討 原 案 を 書き 直し 技術 報告 と し て 提出 する 


電 食 防止 研究 委員 会 


埋設 鉄管 防食 小 委 員 会 (9 月 12 日) 

〇 木村 ・ 河 合 (代理 ) 両 委 員 か ら 昭 和 35 年 度 の 水 
管状 ま び ガス 管 の 腐食 統計 に つい て , また 河合 中 
川 ・ 竹 島 各 委員 (人 各 代理 ) か ら 埋 設 鉄 答 の 電気 防食 実 
施 状 況 た に たつ いて 調査 報告 が ちあ ちっ た ほか , 三 砂 委員 ( 代 
理 ) か ら 圧 力 形 パイプ ケー プル 用 鋼管 の 陰極 防食 試験 
の 報告 が あぁ ちっ た 。 つぎ に 埋設 鉄管 電気 防食 指針 に つい 
て 準 備 会 作成 案 の 提 出 が あっ た の ち , 埋設 塗 覆 装 管 試 
験 法案 に つい て 分 科 会 作成 案 の 審 議 が 行なわ ち れ た 。 


(0 


出 


adiil 


RA RCA 


に よる プリ シド 画 線 (は ea 
程 の 合理 化 を 促進 し 優 鈴 で 
縛 度 な 製品 を も た らし ます 


あな な た の 設計 に 応え る ベ べく プリ ント 基板 製造 専門 工場 を 有する 菊 
水 電 波 ほ は すぐ れ な た 設備 技術 材料 の も と に 常に 細心 の 注意 を 
は 記 S で a 呈 抽 造 衝 a で S06 ま 
新 工 場 完 成 近 し 1000 坪 (10 月 より 1 人 部 稼動 ) 新 工 場 完 成 の 暁 に は 月 産 
20000m? の 生産 能力 を カバ ー い な た し ます 。 


ソルダー レシ ジスト, シン ボル 印刷 に よる プリ ント 配線 板 の 合 理化 (選択 
半田 付 可 能 , 防湿 防 鏡 効果 大 , 半田 ディ a 


70xz 鋼 舌 の 使用 に よる 低 電 庄 大 電流 用 プリ ント 板材 料 凡 


クス イイ 才 の 


プリ ント 配線 


a < 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4-67 電話 (771)9191( 代 表 ) 
Kk 電 上 Te 川崎 市 新丸子 東 3 一 1175 電話 (047)8171( 代 表 ) 


Eqvivalent Inpu? Drift (After Warmmvup) 
nea a less than 2gFv for 400 hovurs. 


ess han 5 fv peak 0o peck from 0O 9% 3 cps. 

©s; than 5 gv RMS from O 0 750 cps. 

‘ess than 12 pv RMS O to 50 ke. 

100,000 ohms, Output impodance jess than 1 ohms. 


Gain sneer rrr Ten seps from 20 5 1000 with continvous 1 to 
2 times vernie cdjusmment} of each seting. 
Gaoin accurecy ee 05% DC to 2 kc. 
M ic ro-Gains enn Control permits adp sting individual gin 
setting 0 O001 % gaimn accuracy 
ain_ stobility and linearity ene 0.1 % 


Freq uency responcs'-- 圭 0. db to 2 ke, +0.3 db 0 1Okc, loss than 
3 db down ot 40 ke. 

‘Output capability ーー ‘40 mA into 10 to A400 ohms, 土 35 volts ino 1000 ohms, 
土 45 volts into 10,000 ohms. 


お 問合せ は … 総 発売 元 


株 式 憲 坊 苑 2 トト 電 


東 志和 ル 新 館 ) 電話 (281)6811( 大 代表 ) 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 (771) 9191 < 


本 店 人 欠 理 


松 株 式 会 社 


電 踏 の 安全 確実 な 保護 

周囲 温度 の 影響 を 受け ませ ん 
定格 電流 値 が 自由 に 選定 で きま す 
即時 再 投 入 が 可能 で す 

特殊 な 動作 特性 が 製作 で きま す 


e 譜 断 容量 2,.500A よ り 
30,000A ま で 


カタ ログ 進呈 


式 倒 社 2 
円 辛 電 pd 横 競 作 所 東京 都 世田谷 区 玉川 奥沢 町 1 285 
i E . 所 電話 .(721).6191 ,5_ ・ 3343 


ら ゆ る 電子 機器 の 高 性 能 高 信 


ド 1 ーー 本 社 東京 都 細 司 区 作 井 町 41 
杏 R 銀座 営業 所 東京 都 中 央 区 銀 


電気 固有 抵抗 一 45 Z 々 Q /cm? 土 3 % 
折 に =ー14< 10※ ’ 

一 般 袖 械 的 性 能 従来 L-2 同 等 品 
価格 し -1( 従 来 黄 銅 イ ン バ ー) 以 下 


TE ENET et Re ~~ 


ー- 9 特許 267479 不 氏 バイ メタ ル 


神岡 金属 工業 株 式 会 社 


京都 連絡 所 京都 市 左京 区 吉田 神楽 岡町 8 TEL 夜 間 専 用 (7)2751・6408 
本 社 ・ 工 場 京都 市 左京 区 静 市 市 原町 661 TEL (78) 0 6 2 0 


エミ ッ タ 接地 トラ ンジ スタ の が 1 に な る 周波 数 (fr) が 直視 で き 
SS 


アロ イデ ィ フ ュー ジョ ント ラン ジス タ の コレ クタ の 電 友 に よる 
fT の 変化 例 


性 衣 
則 定 周波 数 10MC 1 周 v 
fr 測定 統 囲 2.5,10, 20, 50, 100Mc/cm (5 段 切 換 ) 
コレ クタ 電 往 1 一 15V 連続 可 談 
エミ ンタ 電流 0.1,0.2,0.5,1.0,2.5,5.0,10.0, 20.0,50.0mA/cm (9 段 切換 ) 
極 1 PNP, NPN 切 換 式 
タクト ナジ 147(W) xad T4232 


ロナ _ 電 気 株 式 会 入 
茨城 県 勝田 市 市 所 TEL (水戸 ) 8546,( 勝 田 )663 


コロ ナチ ナ 商事 株 式 会 科 


東京 都 台東 区 車 坂 21 TEL (841) 0967,5926 


ヨ 氷 局 


交流 ・ 直 流 発電 機電 動機 
予備 電源 装置 
無 停 電電 源 装 置 
定 周 波 定 電圧 装置 
音 種 通信 用 電源 装置 


は 調整 器 

配電 盤 ・ 整 流 器 
i 
ン ン クロ 電機 ・ 制御 機器 
電 装 品 ・ 家 庭 電器 


電子 計算 機 の 電源 と し て 最も 多く 使わ れ て いる クレ ー マ 和 制御 定 周波 装置 


筑 . 病 器 擁 衣 赤 光 


本 社 及 向島 事業 所 東京 者 墨田 区 寺島 町 3 一 3 9TEL. (611) 4111~9/ 大 阪 営 _ 業 所 大 阪 市 北 区 伊勢 町 3 4 (日 清 ビ ル ) 
名 古屋 営業 所 名 古屋 市 東 区 久屋 町 5 一 9( 住 友 商事 ビル ) ) / 礼 幌 営業 所 札幌 市 北 八 条 西 1 ユー1 / 福岡 営業 所 福岡 市 天神 町 58( 天 神 ビ ル ) 


島津 製 作 p 


本 社 ・ 京 都市 中 京 区 河原 町 二条 南 
支店 ・ 東 京 ・ 大 阪 ・ 福 岡 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 札 幌 


=\ 
SS 
* 


3 記 — ーー 
伴 蛋 尊 吐 


只 光度 る 普 理 で Ni 


信 サ 
| 
a ボ ポ 
ea 
BD Fr 
最 ツ 
新 ク 
の 目 
動 


= 
NS 


= 2 
| 避 関 ヾ 々 み 汁 避 3 半 尊 許 


: 朗 


夏 障 絶 無 
機構 簡単 
価格 低廉 


株 式 米国 DAYTON 社 衣 ベ ルト 使用 
に っ 


吉 は 店 拉 世 業 f 


20:6 紀 の > 名 ーー 半生 


月 世界 は パーツ が 征服 し ます 産業 の 中 る 
0 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 4~9 TEL(201)94944 
= = ビニ = = < 4* 1 ー レ > 交 器 , 
東京 電器 株 式 gE 大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 絹 等 町 5 0 TELD (34) 82 


東北 営業 所 山形 県 長井 市 宮 1 5 6.0」 TEL (長井 )213 


& RE PT FT TR ETT \ 
CA RC OR 


TIME-MARK GENERATOR 


1. 用 人 衝 オシ ロス コー プ の 掃引 時 間 の 較正 , 
信号 波形 の 比較 な ど に 使用 し ます 。 
2 肖 敵 生 険 態 


2 こき a に で でき 一 出 訪 
2 Ta 8 き s イ シンジ S22 生 0 0 
les,-5ks, 10ks, 50gks, 100gks, 500gs, 
lms, 5ms, 10ms, 50ms, 100ms, 500ms 
ls, 10s 
a ・ 2 確度 きき 05 る RK 
30 由 カカ 8 放 SRV R75 
a・ 4 極性 生 フ で ERR 
可能 
b トド 
b・1 周波 数 1Mec/s 1606kc/s 
10ke/s, 1ke/s, 100c¢/s, 10¢e/s, 1ce/s 
ba の 2 R285IV 4 C55 0k 
. 3 に 2 
3. 源 _ AC 95V 一 105V 50c/s 一 60c/s 
4. 費 電 力 450VA 
5 
6. 


法 約 540x370※x300 
重 量 約 23kg 


se ロロ 

1 品目 計 
agNamWee- sme 東条 仁 機 様式 剣 詩 
周波 電源 装置 ・ 半 導体 関係 測定 器 ・ ペ パラ メト ロン 関 港 通信 全 
係 測定 器 ・ 標 準 時 間 発 振 器 ・ 微少 時 間 統計 機 ・ 医 用 
電子 管 測定 器 ・ 基 の 他 超 広 問 域 増 店 器 関 係 


東京 都 港 区 西久保 八幡 町 1 0 
電話 電 (431) 記 246 入 に 2 87 033 


温度 範囲 一 60ー+70 C 
調節 精度 土 0.5~『0C 
温度 範囲 20~95 % 
|~3% 


を 電気 部 品 等 の 高温 ・ 低 温 サ イク ル 試 時 
8 @ 紙 ・ 繊維 類 の 浸透 試験 
8 @ 木材 関係 の 温 ・ 湿 度 試験 符 に も 好適 


東京 都 渋谷 区 本 町 4 丁目 11 番 地 
電話 (369) 3148( 代 素 )・3149・3140 


人 送 
=r] 


き 育 笛 / 注 日 


ベリ リウ ム 銅 ・ モ ネル メタ ル 
その 他 特 殊 銅 合金 


和佐 蘇 人 金属 去 業 株 広 会 社 


本 社 東京 者 港 区 芝 浜 松 町 3 丁目 5 電話 芝 ( 信 )7166( 代 表 ) 
工場 浦和 市 白幡 966 電話 浦和 2611・3162 


> ズン 

邊 80 式 電気 浄 油 機 

引責 毅 。 鉄 共振 型 宅 電 圧 装 置 
緒 計器 用 変成 問 , 


7 N° sis) 


eps 株 式 会 社寺 詳 祥 


3, 300V+50% er t i 
容量 40kVA 東京 都 濾 谷 区 元 広 記 町 和仁 番 地 
電話 東京 (473) 1687, 1860, 1861, 1862, 1863 


オー ルト ラン ジス タ 安 定 化 低圧 直流 電源 


RRO025 二 5 型 TP030 一 10 型 TPM025 一 03 型 


入力 電圧 AC 50~-60 ゃ 90 ~105V 
= 出力 電圧 出力 電流 電圧 変動 電源 お よび 全 負荷 変動 に 対 
TPM 025—03 0~25VDC 0~300MA』 4100 に 対し 


TP 025— 5 0-~25VDC 0= 5A | zr smvir 


TP 030-10 6~-30VDC 0~ 10A スイ ッ チ イン と 同時 に 始動 
- 財 電 流 容 全 装 置 内 蔵 


営業 部 川崎 市 二子 662 TE し (701) 4391 
Rt (048) 3883 
(048).4111: 


長谷 川 志 機 株 式 会 社 


本 社 工 場 大 阪 市 東淀川 区 田川 通 2 の 32 電話 大 阪 (301) 1534 代表 
東京 連絡 所 東京 都 千代 田 区 大 手 町 2 の 4 電話 和田 倉 (201) 3005・3006 
福岡 出張 所 福 岡 市 福 陵 町 3 電話 福岡 (82) 2 6 5 7 


世界 に 糞 然 た り …… 


2 李 *1 


特 役 と 性 能 

この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
基本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 画 期 的 な も の で す 。 こ 
の 成功 の 理由 は 本 器 が 遍 敬 の 動き (M.D ) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動き が 大 きい こ 
と 、 こ れ は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 し て も 、 国 内 に 於 い て も 普及 され な い 理 由 の 
ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 革 命 、 
新 分 野 へ の 裕明 と まで 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 に 矢 の 如く 追加 され る の で す 。 


(1 ) 外 寸 , 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐 圧 1000V. A. C. 一 分 間 


(2 ) 機械 的 寿命 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 絶縁 抵抗 500V. 1000MQ 以上 
は 従来 の 単 極 品 よ り 広 い . 動作 に 必要 な カ (0O. F.) 300~450g 
(3) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き (CPT 0.5M AX 
(4) 単 極 品 を 2 並べ て 使用 する の と 違 動作 後 の 動き (0, T,) 0:T3MIN. 
い ス イッ チ の 投入 切断 は 2 回 路 同時 。 戻り の カ (RF.) gMIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規 格 応 差 の 動き (M. D.) 0.01~0.15 


電流 容量 125・250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 
; TEL 東京 (771) 8841~2・8379 


RMRENTILLEZ 


OD 型 オ シロ グラ ム 自 動 現 像 
1. 小型 で 取扱 が 簡便 か っ つ 暗室 不要 
2 . 現像 むら の な い 均 一 な 調子 に 仕上 が る 
3 . 現像 後 ア ー タ の 長期 保存 に も 水洗 不要 


首 室 不要 で 白昼 連続 撮影 可能 
C.F 型 は 、 ガ が ガル バ 系 統 が 高 
電圧 (3000V 1 分 間 ) に 耐え る 


<FWLD> 共和 無線 研究 所 


本 社 東京 都 港 区 芝 西 久保 明和 舟町 19 電話 東京 (501) 代 表 2444 番 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 町 10 (中 之 島 ピル 内 ) 電話 土 佑 堀 (44)0058・0059 番 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 区 岩井 通り 4 の 8( マ スミ ビル 内 ) 電話 南 (32)2596 へ 8 秋 
福岡 出張 所 福 岡市 官 内 町 2 5 ( 官 内 ビ ピル) 電話 福岡 (3) 5565・6390 番 
札幌 出張 所 札 跳 市 慈 一 人 条 東 11 丁目 22 電話 札幌 (2)7i4 81 3 衝 


MC| 高 信 頼 度 . 高 性 能 の 


エレ クト ロニ ックス 目 
オー トメ ーション 


" 


固体 タン タル TAX 型 金属 ケー スハ ー メ チッ クシ ー ル a 
コン デン サ TAF 型 Epoxy Dip WECEC t NN 

湿式 タン タル TAC 型 (説明 書 贈 早 ) No 5978 
エ = 3 


回 デジ サザ サ J 会 2 
MP コン デン サー チュー ブラ 、 箱 弄 松 誕 ER: 松 株 六 桂 
各種 フイ ルム コン デン サ へ 員 
オイ ル チ ュ ー ブ ラ シル バー ド マ イ カ 大 阪 府 豊中 市 大 字 洲 到 止 1 2 4 電話 大 阪 絞 0828( 代 )・0829・0069 
東京 都 千代 田 区 神田 淡路 町 2 の 6 電話 東京 (291) 4448 - 9 


印刷 ・ 繊 維 ・ 人 金属 
ゴム ・ 製 紙 ・ 樹 脂 工業 用 


赤外線 ・ 熱 風 乾 燥 装置 
各種 ヒ ー タ ー・ 計器 類 


永 進 電気 株 式 会 社 


代 昌 店 都 福 株 式 会 社 大 阪 営業 
代 昌 店 東京 材料 株 " 装 “ 会 . 社 


後 10 


WHA 型 ( 挿 込 弄 


1. 直流 ,, 次 流 人 何れ も 測定 放 き きま 3 
2. 回 路 を 切ら ず 本 器 を ケー ブル に 兵 む だ け で 軍 


流 値 が 分 り ま す 。 

3. 交 直 両用 30A~600A 守 交流 の み の 場 合 1500A 
愛 測定 で きま す 3 

4. AC6000V 耐 庄 に な っ て お り 高 圧 回 路 に 使用 
@ き ます 

5. 防衛 庁 , 電 々 公社 指定 品 で す 。 


造船 , 電気 接 , 起 重機 , 自動 車 配線 , 保線 工事 ] 
ーー| ぇ その他 


没 辺 電 接 工業 株 式 会 社 


東京 都 渋谷 区 神宮 通 2 一 36 番 地 電話 (401) 2281, 6141 一 4 


磁気 増幅 器 や 可 飽 和 リ アク トル は 
寿命 永久 的 で 真空 答 の ご と く 故 障 
の 心配 は ご ざい ませ ん 。 あ ら ゆ る 

自動 制御 に 御 利用 下さ い 。 

どん な 特性 の も の で も お 作り いた 

選 ま ます 

変圧 器 ・ 守 流 線 輪 は 無線 通信 機 用 , 
整流 器用 , 医療 機 用 ,. 研究 用 等 各 
種 御 要 求 に 応じ ます 。 


mt 


巻 鉄心 型 磁気 増 巾 器 磁気 増 巾 器 型 低 電 圧 装置 ! 


第 カタ ログ 郵送 いた し ます 。 
cg E> 水 皿 工 株 式 会 


0 都 豊島 区 西巣鴨 3 一 810 電話 池 貸 (971) 3071・8133 
第 二 工 場 埼玉 県 戸田 町 上 戸 田 十 原 2261 電話 譜 (0889) 4841 剛 


御 申 越 次 


多 現 象 の 応 に は 
eSpees > 
多 ペ ン レ コー ター 


GENERAL PURPOSE 


1 徹 の 記録 紙上 に 同時 刻 に 起 っ た 
2~ 6 現象 を 同時 に 記録 紙 貼 一杯 

に 交 双 じ て 実 線 ペ ン 書 で 記録 で き } S$ i X 
電子 管 自動 平衡 型 で ペン 速度 性 秒 RECORDERS Ns 


ER = ON E 


際 棒 管 円 板 テー プ 
際 軸 受 ンジ キャ ング ピス ト 衝 区 生 "ンク 
絶縁 ・ 耐 食 ・ 耐 熱 ・ 耐 寮 ・ 非 粘着 性 
電気 ・ 機 械 ・ 化 学 あ ら ゆ る 工業 材料 


ゼー タテ イト エエ 業 株 式 会 社 


社 " 大 阪 市 大 淀 区 天神 橋 筋 六 の 五 ( 天 六 阪 急 ビ ル ) 電話 大 阪 (35) 5736・8102・7071 
: 支店 東京 都 中 央 区 八重 洲 一 の 三 ( 呉 服 橋 三 和 ビ ル ) 電話 東 京 (271) _5501 代 表 
製造 所 大 阪 市 城東 区 茨田 徳庵 町 一 七 〇 八 電話 大 阪 (33) 9031 代 表 


TAF LTR RR RE 


\ 工場 映 備 ゥ 保全 に は ーー 


| 全 自 動 制御 1 予備 電源 装置 
‘回 定 周 波 定 電 庄 電源 装 置 . 


瞬時 停電 も な い 完 全 無 停電 電源 ./ 
動作 確実 な 全 自 動 予備 電源 ./ 


精度 の 高い 定 周波 電源 / 山 洋 電 気 株 式 会社 


詳細 カタ ログ その 他 御 申 越 次 第 お 送り 本 社 東京 都 豊島 区 巣鴨 6 丁目 1349 番 地 
申 り (が はるか 電話 東京 (982) 5151 一 9 番 


火力 発電 用 
送 排 風 機 
福 紅 給 示 ポン 


常光 ・ 水 銀 林 用 コン デン サ 
衝 設 電 庄 発 生 用 コン デン サ 
O.F. 式 
基 の 他 D.F. 式 
M.P. 式 


進 相 用 高圧 
進 相 用 低圧 
本 高周波 電気 炉 用 
コ ュ ン デン サ ・… 電話 用 並 搬送 用 
装 圧 器 株 式 会 社 無線 用 各種 


NN 


斉 種 コン デン サ 


NANANNY NY 
NS 


2 : 


二 社 及び 工場 東京 都 品川 区 大 井 守 下 町 1442 番 地 電話 (761)8111 5 
大 森 工場 東京 都 大 田 区 入 新井 5 丁目 248 番 地 電話 大 森 (761)2573 
許可 番号 大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 西 扇町 17 番 地 (日 扇 ビ ル ) 電話 (34) 8258 一 9 
る 九州 出張 所 福 岡 市 慕 堂 町 25 番 地 - 電 話 (3) 5380 


正確 一 高 感 度 一 電力 の 節約 一 無 音 完璧 な 温 調 


可 秀 和 リ アト Lucvm 


特許 
Iinput Power Controll MAG-AmnP 209094 
還 放 半生 が 較 和 2 調 5 整 * 器 32 09(A) 


原 理 自動 温度 調節 器 
I CM 型 の 原理 は 可 飽 和 リ アク トル を 聞 
に a 増幅 器 式 の 温度 調整 装置 で あ 
。 癌 作 部 で あぁ る 可 飽 和 リ アクト ル の 原 
3 鉄 芯 に 加え る 直流 磁化 力 を 制御 し て 
出力 側 の 交流 電圧 、 電 流 を 変化 調整 し 得 
る 一 種 の 誘導 機器 で ある 。 鉄 芯 に 有 有 する 
7 ( 下 7 折 の 変 流 第 る S252 
ズ な が 重 連 され た 直流 磁化 力 (制御 電流 ), 
の 俺 に よっ て 変化 する こと を 利用 選 た 電 
@ 設定 温度 に 応じ て 必要 な だ 8 て 0 二 時 力 増 幅 器 で ある 。 
て 温度 は 飽和 状態 に な っ て 変動 が な く 完 全 恒 温 に な り 画 記 動く 操作 部 は 調整 器 か 
特長 リ 0 ル は 機 造 が 静止 融 で ある か ら 隙 音 が な く 臣 年 で 消 符 部 re hie a 


品 も な い の で 寿命 は 半永久 的 で ある 。 
e 必要 な 電力 を 供給 制御 する の で 消費 電力 を 節約 する 。 ; 源 に 対す る 同じ 割合 で 変化 調整 され る 。 


、1 CM 型 マ ダグ アン プ 
名 誠 ZN ドレ 


本 社 営 業 所 東京 者 千代田 区 神田 美 主 代 町 12 
TEL (231)2446・3932・4829 


; の 江 大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 神山 町 29( 守 山 ピル ) 
| Ca 丸 計 宮 禄 が 1 (36)7048・0786 
{ 東京 工場 東京 都 大 四 区 下丸子 1 8 
ング 電 A) a TEL (738)4 1 2 7 —9 
| 0 = 市 3 


横浜 工場 港北 区 新 「 圭 御 答 157 


L C45 4 2 ユー 
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リリ S11N mds っ RNR 濁 
下さ きき WS 
扱 セ 表 皿 ” 起 壇 つこ 醒 男 血 國 " 
此 夫 で 如 貴 環 き 品 無 人 … 太 
鹿 引い へ 生得 押 拓 蜂 S 
Rt 誤 く や シ ゃ » 洋 摘 m 皿 配 0 
や “44 を っ つい 4 ご や” 
@ 績 購 超 豆 還 へ NI トト へ 

沙 諾 一 10o0~- 100x%>« 

壮 有 村 1OO-HOOx><« 


剖 財 載 加 一 へ I ト へ も 
@ 二 基 培 過 居 上 匠 芽 へ I ト へ キキ 
@ kN R: 央 報 nA トト A 
@ 軌 中 末 紅 此 へ トキ 
ソー ベー・ ホ ベー さき ・ 受 上 ・ 科 >H 下 さき へ 
< トー 刀 n へ トキ 


(RR RNA) 


型 100KVA 


高圧 進 相 用 単 器 


Edn Ed 


科 起 ・H 堅 財 吉 民 ポポ 志 兵 | 
起因 の ジ wonー 
械 民 謙 葉 根太 力 和田 凶 環 症 思 ヤー|O 〇 


皿 KK 立 豆 mrroーn 


三 咽 吾 旋 記 咽 丘 図 械 罰 所 IO 
皿 思 叶 局 me 


Nakcarmura 


配電 融 / し ゃ 断 器 


器 RB 一 25 型 収納 


態 > し しゃ断 


電 


< 屋外 閉 針 型 


10 月 号 と 附 


話 ) 


( 


電機 鑑 作 所 


LE 


へ へ - 半 E 
FD Ae 


F 


送 呈 


(営業 案内 


向 日 町 531~ 5 


記 ) 京都 市 外向 日 町 株 式 会 社 中 村 


後 15 


優良 A VR を ググ 
本 層 独 宅 多 3 


オー トマ ーション 化 に は 
放 御 庁 各 自 


の 広 想 普 は 


. : あ な : た の 優秀 な る 征 D ョ i Nan dd | ) 
所 動 型 >TH 型 > 周波 数 の 影響 な し 、 流 形 帯 みな し , 精度 土 1 以内 、 応答 5 秒 以内 200kVA 迄 
誠 痛 人 B 型 合同 ご 上 人 同 上 , 精 度 上 1% 以 内 、 応答 4 秒 以内 200kVA 包 
| MR 裂 完 き 獲 局 % 上 衣 同 上 , 精度 上 3% 以 内 , 応答 10 秒 以内 5kVA 衝 
磁気 増幅 型 >M A 型 > 46% 一 61% 。 牌 率 5 以内 , 精度 寺 0.5 以内 , 応答 10 (0.2 秒 ) 以内 50kVA 家 
きき TM 型 > 46% 一 61%& 、 和 歪 率 5 以内 、 精 度 上 +0.5 % 以 内 , 応答 5 以内 5kVA 迄 
電子 管 型 >TR 型 > 46%~61% ,。 牌 率 5 以内 , 精度 上 0.1 以内 , 応答 1 % 以内 5kVA 包 
鉄 共振 型 >FS 型 >47-51, 57 一 61% 精度 上 2% 以 内 , 応答 1 只 以内 5kVA 迄 
誘導 型 >1D 型 >46 一 51, 56 一 61%, 和 歪 率 10% 以 内 、 精度 二 2 以内 , 応答 30 秒 以内 200kVA 迄 
~62% ] 精度 二 1% 以 内 , 応答 1 秒 以内 5kVA 迄 
精度 二 2% 以 内 , 応答 約 1 秒 500kVA 包 
3 200kVA 迄 


発電 機 用 型 っ FR 型 > 47% 一 61% 
圧 及 周 波数 の 変動 する 交流 電源 か ちら, 電 

の 代用 又は バッ テリ ー の 浮動 充電 用 基 の 他 の 直流 電源 ; 
に 逆転 、 流 … 小 、 サ ー ボ ポー モー ター に 最適 


整流 装置 SR 型 さ 電 圧 及 周 波 
瞬時 制動 モー ター 起動 トル ク … 大 、 3% ( 地 秒 ) 以内 に 瞬時 停止 並 に 逆転 起動 電 流 


(@ 析 川 下 株 式 会 


定 電流 装置 CS 型 > 46% 
電気 煽 自動 制御 装置 > 弊社 の A VR を 使用 し , 高 性 能 、 高 効率 , 低廉 な る 自動 温度 調節 装置 
電圧 精度 1 2 以内 の 安定 し た 直流 を 得 ら れる 


都 大 田 区 矢 ロロ 
731. 共 0 128 中 (0 ) 


計 BN 


後 16 


AS6-K 型 


ひずみ ・ 応 力 の 測定 は 勿論 で す が 


殆ど 全て の 物理 量 を 測定 で き 、 自 動 制 御 多 点 歪 自動 記録 計 
ヽ に も 応用 で きる 便利 な 計測 器 で す 。 
ひずみ 計 の 用 途 は ーー…… 

符 重 の 計測 ・ 記 録 ・ 制 御 に 
クレ ー ン シン ス ケー ル 、 ホ ッ パ ー ス ケー ル 等 細 S 記 有る 
の 計 重 機 、 コ ン ベ ア 流量 計 、 i ーー 

者 計 衝 . 記 緑 nl 4 高 性 能 画 1 測定 点 当 り 30 
各種 の 圧力 計 、 差 圧 流量 計 、 液 面 計 等 A NG 

実験 研究 用 と し て 各種 の 測定 に i 本 
材料 及 構 造物 の 試験 、 ト ルク 、 偏 位 、 加 1 プロ ッ ト 4 秒 の 高速 度 
速度 、 振 動 等 の 測定 に 益々 効用 が 認め ら 脅 自動 的 に 測定 を 繰 返 す 
れ 、 倉 理化 の 促進 に 役立っ て お り ま す 。 ク 作 


工場 神奈 川 県 逗子 市 桜山 760 電話 ( 避 子 )3 5 1 1 (代表 ) 
業 所 東京 都 台東 区 御徒 町 1ー-8 電話 (831)4324・9077・9304 
業 所 大 阪 市 東 区 本 町 5 一 7 電話 (26) 0819・9225 
3 営 用 へ 屋 営 業 所 名 古屋 市 中 区 未 広 町 1-6 電話 (20)3944・(23)2054 
新興 通信 工業 株 式 会 社 福岡 演 業 所 福 岡市 下 東 町 1 電話 (2) 4 1 


こい ) 


( 誌 名 御 記 入 の 上 カタ ログ 御 請 求 下さ い 。) 


E 線 半 囲 


mm 


(入力 5 YIKC 負 荷 50 K の 場合 の 感度 ) 
特性 の 一 例 


主 葵 用 容 
長き 厚 さ . 重量 . 流 量 . 上 比重 庄 力 . 張 カ 
窒 . 振動 . 加速 度 制御. その 他 精 蜜 測定 


特 徴 
e 出力 電 庄 は 可動 部 の 変位 と 精密 に 比 合 し て お り ま すぅ 


3 
旋 所 周 園 画 画 園 還 
園 男 e 凍 


4 


リニア トラ ンス 研 突 所 


布施 市 高井 田中 1 の 4 0 TEL (781)1609 代 . 


SOSHIN ソ シル バー ド マ イ カコ ン デ ン サ 


* 


nh 

* 

© 

蛋 
和束 
。_ 尚 
岬 


防衛 庁 NDS 規格 認定 試験 合格 会 社 


器 用 ‘ 

器用 双 信 電機 株 式 会 社 
用 本 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 の 2 電話 東京 (771) 8111 ( 代 ) 

a 


JP 面 牙 
\; 
4 
di 
で 
トト 


血 
TT 


本 串 


長野 工場 長野 県 北佐久 郡 浅 間 町 岩村 田 


LINEARF ORMER 


(直線 型 差 午 り 庄 器 ) 
下條 変 坪 砂 生 人 生 と 克 : 外す 測 庄 る 


(0.0002 mm 100 mm まで 測定 出来 ます ) 


主 用途 〇 © 厚 き 太 き 、 粗 ミ き 、 伸 び 、 縮 み 、 拉 み の 測 室 
© 寸法 検査 自動 定 寸 自動 選 引 

© トル ク 、 応 力 、 動 力 、 歪 、 振 動 、 加 速度 の 測定 
© 張力 、 圧 力 、 重 量 荷 重 、 流 量 、 液 位 の 測定 制御 


WW 


re 
0 


園 DS シリ ー ズ 超 直 変圧 器 標 準 
画 DM シ リー ズ 変 位 測 


特許 ・ 実 新 6 件 (出願 中 ) カタ ログ 進呈 


aDs 4 a 社 神戸 市 暮 合 区 雲井 通 2 ク ー6 TEL 神戸 (2) 5514 
\ p, , Vy mY 東京 都 中 央 区 日本橋 室 町 4 一 4 神戸 銀行 室町 ビル (241) 0946 


真空 姓 解 に 依る 


富士 金屋 株 式 会 計 


本 社 ・ 工 場 ーー 往 吉 区 加美 春日 町 27 電話 大 阪 (79) 5 5 0 5~7 
東京 事務 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 史 町 2 の 55 電話 東京 (671) 5417・1586~7 
大 阪 事務 所 大 阪 市 西区 阿波座 中 通 2 の 47 電話 大 阪 (54) 2134・5641~3 


培い 7 大 邊 微小 還 二 礼 計 s 


( 特許 181159 


0.5zv, 10-" A 迄 安定 に 測定 出来 ます 。 


流 電圧 (電流 ) ョ ay 

( 目 破 ) 
0~50kV 有 カカ 0-~2000kV 6V と ヒッ ジ 切 替 
0+25kV 乃 主 0 +1000kV ク 


0~1X10*A 乃 玉 0~2※x10-6A11l レ し レン ッ ジ 切替 
0 キキ 5 X10 コ 0A5 ま 0 TO ク 

(用 途 ) 
熱電 対 の 較正 , 熱電 耐 電圧 示 差 熱 光電 管 電 流 , 1 
+> 化 電流 の 測定 及び 電位 療 計 ホイ ー ト スト ン ア 


( 党 業 品目 ) 』 。 ギ の 検 電器 と し て 使用 出来 ます 。 
Amt ( 誌 名 記入 申込 に カタ ログ 星 ) 


Eis ーー ® 大 含 軍 札 株 式 含 調 


本 社 東京 都 渋谷 区 美 位 町 10 ス クー ルビ ル 内 電話 (402)1181~5 大 阪 出 張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井 上 ピル 24 号 室 電話 (36)5791-5.5891-5( 交 換 ! 
東京 工場 東京 都 杉並 区 西田 町 2 の 407 電話 (398) 5 111 (代表 ) 名 古屋 出張 所 名 古屋 市 東 区 葵 町 34 古 庄 ビ ル 内 電話 (97) 8 6 1 2! 
秩 人 工場 埼玉 県 秩父 郡 皆野 町 皆野 2076 電話 皆野 13・3 8 小倉 出張 所 小倉 市 紺屋 町 1 一 20 一 1 丸 源 ビル 内 電話 (5) 


本 社 東京 都 板 橋 区 前 野 町 1ー3 電話 (961)5328( 代 ) 
川口 工場 埼玉 県 川口 市 飯塚 町 1ー346 電話 川口 3253 


配電 盤 分 電 盤 制 電 
し ゃ 孔 器 断 路 器 変成 器 
その 他 発 電 所 機器 一 般 


<⑳> 株 式 会 社 


名 古屋 市 昭和 区 白金 町 6 ノ 20 電話 (代表 ) 名 古屋 897161 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 未 広 町 51( 住 吉 ビ ル 四 階 ) TEL (251)3778 


後 20 


© 


最も 理想 的 な 無 段 変速 に 
上 


EE earn one 
あら ゆる 摘 棒 の 生生 | = 相 ト 上 IL の 昌 動 板 


速度 調整 に 弊社 永年 に 豆 り 独特 の 設計 製作 に ょ る 最高 性 能 を 詩 
最 適 る 製品 

定 張 力 巻 取 月 0.1 kg-M~15 kg-M 

電線 菩 記 デー ル , セロ ラテ る 


0.4 kW~220 kW 
に 示 儲 / 左 a 紙 , 2 符 
各種 製作 致し ます a 
キュ アリ シグ マシ ン , ホ ラド フル トライ 
ンダ ーー ド ライ ヤー 等 の テテ ペン シ ョ S25 ント ロー 
最適 
14p 150 kW 500/550V 50/6029 上 の 畠 堪 品 の 

580~210/690~250 rpm 標準 品 の 外 御 細 求 に より 各種 製作 致し ます 


本 社 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 2 の 2 大門 ビ ル 電話 (431) 16 7 2'8 8~9 
形 場 東京 都 大 田 区 御園 3 の 8 電話 (731) 4006,4253,(738)0661 


ANCURDER 


1. 要素 の 記録 が 容易 で あぁ る 。 
2. 追従 速度 が 非常 に 速い 。 
入力 抵抗 が 大 きく 和宏 点 調整 


VR—100N 


注 / 1 
' 4. 小型 軽量 の た め 移 動 に 便利 。 
VR—100N の 開発 に よ 5. 価格 が 安い 


り 応 用 転 囲 が 飛躍 的 に 拡大 
US 

それ は 入力 回 路 が 筐 体 か ら 
絶 線 きれ た か ら で す 。 


VR—200G 


口 本 電 烏 機 桂 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 京都 市 中 京 区 西ノ京 上 合 町 1 7 
東京 サー ビス 東京 都 千代 田 区 神田 司 町 2 一 ま 5 (84) 4396 
ネー ショ に 信二 地 計 も 2827 436 KYOTO_ EE dE さ 


後 21 


自動 嘆 美 置 


. 絶縁 耐力 試験 。 耐 アー ク 性 試験 消 * (電力 試 験 . 


験 計 レ ヤー テス ター. 


耐 電圧 試験 . 電池 了 充 放 電 試 B 


乾電池 の 良否 自動 選別 . 絶縁 抵抗 測定 選別 . 各種 = H 
抵抗 自動 選別 . 多 芯 ケー プル の 自動 試験 選別 な ど 有 , ゆ る 工 計 1 


自動 制 御 和美 軒 イー トメ ーション 8: の の 


守 へ カ 
/ Vv ハ =) メ mm mm $000 
ケス 分 析 制 御 . か ラス 液 面 制御 . テー プ 差 取 制 御 


A 張力 ・ 混 合 
な ど 凡 ゆる 工業 量 の 自動 制御 調節 装置 . 光電 笹 
用 制御 装置 . 各種 自動 監視 装置 な ど 種 々 を 製作 


特殊 工業 計 益 隊 定 

半 半生 更 東 所 
石 佐 量 東 科 閥 究 

測定 転 囲 自動 切換 装置 付 自動 平衡 型 計 器 . 各種 記 大 阪 市 東 洗 川 区 近 本 軒 計 1 0 


録 調節 計 . 各種 表面 温度 計 . 多 回 路 自 動 切換 式 調 : 
計 = 3 
節 温度 計 . 直 隔 位置 表示 調和 装置 。 共 他 自動 制御 。 電 話 。 302 一 1 2 3 4 ( 代 ) 


NN の エレ メン ト と し て の 高 精 度 の タイ ム ス イ ッ チ 等 


MINIRON 50 


(軟質 ガラ ス 封 入 用 合金 ) 
也 ラ ンー 
Fe-Ni 合金 
平均 膨張 係数 


UDIIVIINIIKIIDIDIKNDIDINDIDNNINONNKNIATNY 


RR 


特 許 
特殊 月 酸化 力 に ミウ 接点 


a EE 


琴 化 ヵ 区 きき 
の 優秀 性 は 当社 
が 昨 春 T.O. コ 
ンク に が スッ 2 
を 完成 発売 し て 
より 急速 に 認め 
られ 右 機器 に 御 
採用 を 戴き 好評 
を 賜 つ て 居り ま 芝 % 
史 a gg 


5 Pe (20°C~500°C) 


ーー ドー 

中 里 合名 会社 

東京 都 中 央 区 日 本 橋 両 国吉 番 地 
5121-5122.5123 


電話 東京 (851) 局 
5124.5125.5126 


特徴 
測 痢 符 無 i Op トス ズレ 
温度 ; 桃 転 量 介 少 粉末 冶金 接点 
NU 耐 触 性 , 耐久 中 金 属 合 金 接点 各種 


中 外 接 点 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 東京 都 目黒 区 高木 町 1509 Tel. (C717) 1111-6 
足立 工場 足立 区 本 木町 3 一 5310 Tel. (881) 6188~9 


穫 造 株式 会 社 。 林 ま 同 宮子 材料 表 造 部 


最大 の 生産 と 最高 の 品質 管理 を 8 


18 表示 許可 
防 午 計 設定 工場 
IT カタ ログ 六 呈 


ヶ 森 町 22 3 8 電 (761)0450・4211 
: 8554 - 8594 
大 阪 市 大 演 区 南浜 町 2 の 26.: 電 (37) 6756. ( 代 ) 


* 


Nagahama_ 


汎用 の 標準 型 は 勿論 , あら ゆる 回 転 体 の 適当 な バラ 
ンス 修正 を な し 得る 様 に 極め て 軽量 な る ロー ター 専 
用 の マイ クロ バラ ン サ ー か ら 大 容量 の 大 型 ラ ン サ 
ー に 至る まで , 和 百 動 修正 装置 付 専用 機 , 高速 型 , 特 
殊 型 , 堅 型 等 各種 製作 し て お り ま す 。 


EEN 


=、 一 "は EE へ 
発売 元 三共 商事 株 式 会 社 
機械 第 二 部 工作 機械 一 、 二 課 電話 東京 (211)0211 大 阪 計 社 機械 部 工作 機械 課 電 
名 古屋 支店 一 般 機械 課 電話 名 古屋 (2D)1451 神戸 広島 ・ 人 帳 ・ 福 岡 ・- 長 崎 ・ 札 幌 ・ 


話 (202)2341 


#4 話 31 ・ 広畑 
岡山 ・ 呉 ・ 徳 山 ・ 宇 部 ・ 庫 松 ・ 四 日 市 ・ 富 山 ・ 艇 岡 ・ 新 潟 ・ 仙 台 ・ 室 前 ・ 基 の 他 


人 ミミ 長濱 製作 所 


大 阪 府 豊中 市 浜 323 ~ 2 (阪急 宝塚 線 服部 駅 東 500 米 ) 
電 話 大 阪 (39) 5561( 代 )・1132 ll 
東京 事務 所 東京 都 夫 区 南 佐久間 町 2 の 7 電話 東京 (591) 5874・4488 


~~ 


NDーIOOE2E 


初め て の 


爆発 強度 
試験 で - 保 


試験 と 爆発 引火 


圧 防爆 形 200W 直 付 灯 


回 


宇 庄 防 燥 形 照 


Hi 白金 式 防 爆 形 主要 製品 miminn 
照明 器 上 只 (パイ プ 刷 , ブラ ケッ ト , 直 灯 ) 

フン 松 投 区 環 控 見 灯 コ ン セ ン 衝 
並 に 点滅 器 , 電灯 分 電 盤 (2 20 回 路 ) 

丸 型 開閉 器 (30, 60, 150, 200, 300A) 
ジジ ni マク ショ ジン ボッ 2 ク 入 ジョ イン に ド ボ ッ 
スス 詳 ブ プー ボッ クズ スシ ー リ ング フッ 


庄 防爆 形 12 回 路 電 灯 分 電 均 


防 糞 形 配 線 装 置 


デイ ジング, ニニ オン シー 2 ts 
東京 都 港 区 芝 三 田 四国 町 16 


白金 式 2 を 宮 栓 、 疾 区 wa 電話 (451) 代 4191~4 番 


場 東京 都 港 区 芝 三 田 四 国 町 2 の 4 


JEICD 能 カカ ウンター 


ーー オー ルト ラン ジス ター 化 一 


感 度 記 尽き R55 VU0KQD 

15V (100kQ ) 
桁 数 116: 梅 一 系 オン ラタン プ 表 示 
精 度 土 (0.001% 1count) 
周波 数 測定 男 閉 1%~1Me 
= 時間 0 .01 寺 10 鑑 計 6, 7110;~60:2100 秒 
表示 時 間 約 0.5 ~5 秒 


時 間 測 定男 囲 
周期 測定 範囲 
測 定 波 数 
標準 周波 数 出力 
Me 


量産 体制 が 整い ま し た の で 価格 が さ が 


りり は し だ た 


10ks~10°sec 

0~10kC 土 0.3% 以内 

1 及び 10 

1, 10, 100%k 1, 10, 100, 1000kC 
330hXx370wXx190dmm 


本 電子 紀 嘩 株 式 全 和 


本 社 ・ 工 場 
大 阪 出張 所 
a 


3 仲 通 10 一 7 電話 (531) 0101 民 
電話 36)8176 ~ 
mY 6 1 


東京 都 中 拓 区 月 島 西 
た 阪 市 北 区 大 融 寺町 8( ア トラ スピ ビル) 


a i a 


ギヤ ー ド モー トル 


キー ンジ エピ 


+ 末 式 yp 二 ; 洒 Ff 
宙 は 吉本 エ 華 Pf 
必 j 崎 市 塚口 電話 大 阪 (48) 5921( 代 )- 9 
支店 。 出張 所 、 - 東 点 。 福岡 札幌 ・ 名 古屋 


三 葵 鉛 筑 の 総 0 所 幸生 沈 成 し だ 上 策 才 め 才 導 生 凍 二 0 
i 語 で ーー 一 現代 に 存在 する 唯一 


CCGA 
te て PP RR 
に 
、 計 守 f ロ 


東京 都 中 央 区 銀座 西 8 ノ 9 雪 


7 1) 68835618763 
本 第 3 一 越 ピ ビル 5 階 電 話 572) 0606 


本 誌 広告 取扱 店 広 和 


asf 


DP 展 


ダイ ヤバ "ワー 


三菱 DP 形 ダ イヤ パワ ー は 単 相 自 励 交流 発電 機 と 三菱 メイ キ エ ン ジン を 
直結 し た も の で 単 祖 交流 電源 と し て あら ゆる も の に 使用 され て いま す 


特 長 

1. 電圧 変動 率 が 少な く 速 応 尾 が 良い 
2. 小形 軽量 で 運搬 に 便利 

3. 取 抜 い 保守 が 容 克 

4. 通信 用 電源 に 好適 

5. 電気 的 ・ 機 械 的 保護 が 完全 


三 鞭 DP 形 ダ イヤ パパ ワー 標準 仕様 表 


本 に 衝 

a 

大 50/60 50/60 

le 数 (rpm) 3, 000/3, 600 3, 000/3, 600 
生 池 ( % ) 100 100 
MD D3 ) 0) 4:5/5.0 
シ 使用 燃料 か ゲソ リン リン 


100 130 


概 略 重量 (kg) 


三 葵 電機 株 式 会 社 


山 潤 習 


1 
| 


i 


Ey NL 
x 


年 凍 六 土山 涯 恒 


[ 面 | 避 副 ) 


次 


( 直 滴 
(ココ 


品 性 取 殿 邊 画 


oto 並 訓 吾 峰 店 所 部 


本 十 購 模 弄 1 音 千 
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最新 の 方 式 系 EE 2 る 
アジ 
祭 的 容量 帯 り 征 失 ミ 用 電動機 


画 川崎 員 鉄 ・ 千 葉 身 鉄 所 の 厚 板 圧延 機 設備 と し て 納入 きれ な た 10, 000 馬力 双 電 動機 形 
ィ ル ナナ 電動 機 に ば いね が 国 で 初め で が ド ツ グ ホ ウー ドカ きら る 新 2 段 配置 が 採用 
ぇ = れ まし た 。 和 圭 軸 直下 か ら 解 放 き れ な た 双 電 動機 は 、 保守 点検 に 非常 な 便利 を 加え 、 記 
を し で 3 生生 6 生生 | 
仕様 ほ は 次 の 通り で あぁ あります 。 1 


oul 


画 水平 ロー ル 用 


直流 電 動機 双 電 動機 形 了 ッ ツー プ ホ 必 / 三 所 
3, 750 kW + 750 Va E40/480gpoa eo 2 台 
画 立て ロー ル 用 
流 電 動機 二 重 電機 子 
1,120 kW 750. や 09 1 含 | 
画 イル グ ナ 変 流 機 NE 
直流 発電 機 2,250 kW + 750V ee eR A 
直 電 流 ] 発 放 語 誠 250W + 上 750 WV ht 1 人 怠 
三 相 誘導 電動 機 6,700 kW 6,600V 50c/s 400—485/500rpm ……… i 午 
桂 線 輪 168,000 kW/see 500rpm ee Ts | 
| 数 百 台 の 補 機 お よび 付 芝 抽 二 ん 細 洛 0R 式 


